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APAR1P04*H :44 4iS. 444 =t4 ^4342. 

EA 44*14481 :4^4M4 443-4°l# 44f.>i 

EP -8-^^-81 : 3.+ **)*} f^H ^4^ iqst4*r44 =--iJ 44H ^4 
<y = 4^ <34 ne|>i °!4el4 44^3. SL^s. *J144^ £3ft 

iiSEl4 ifl^ Sl«1«=JrBftl 443. >r44 44H- 

4«fl^-*l : 444^. 44M4 .2-^5.2*4214 5.^|jL«m 4 

«S°|£^ 44«M4 Hen *J44 f>4 ^4 43 4iSLH4 n^44 

g?>gi oi^^<a qv4*4e. <a» 

8/597,711 1996V3024074 44(US) 

^CjOj= eSH^S^^, olaJE^o|ElS. 4°l\3 4^-4 4 

o|4 ^3.^ 444°l l + 27709-3739 34*1 B4<>14^ 43 4-S-. 4^ 
13739 421434.3. £.4<>l*i 1000 

4°1# 434 

n)4, i*: ?ltefom 27615. 44 H.efo| a. 8820 

44 al^.oltf* 



(54)s.eB?i <aei£- ?4«te g*vi jjs P| -g.^ a^sa^a g zl jU£ am 

aHaol-FETfe £-44 44 3=4 <3S?4 iii 4 ^4 4°14 ^"144. £-44 4°14^4 34 4i 
.2.^ ^^^.S-^-El 4^3-3 ?II34 -?414 4±444»+ 44444*=. 4444. 44 #4 <3«»4 

4 WW *r3 344 *l 444*15. 444 ^44 45- *«l 34* 4444. £4*1 44 *4 33 
£- ±ii gj s-sil?! <3<3 Aj-o]ofl 4444 7 |4 a "3 4444 = efl4 «|<*444 44 

4*4 s.44 44^4 344 ?44fe 43 44344- 443 s.44 44 3*4 43, 434 t^-H 
5U*r iii 4 seflt! 33 434 4 -§>4 4*4fe 4 44 N« 3*43 44€ ^ 44. ^4?1 

^4 mosfet^s. 4*^ <r SI4. 4ii «3^* 4^^^ 4# 4^«ls. *4il < H 

^^4fe «MM*M. °H 4ef 4^ s>NI?i ^4 4*ei ^-M- «14. 

444, ^44 tJ14^ 4^44^) Ji4 42M »1*£7> ^4^ * 5U4. 

iff 

^^-a- 44 5:4 H4^I^El i4(Field Effect Transistor devices; 0 ^ 'FET 4i4'er *4)4 ^5. 
S.. 4*1 43. FET 95 =i 4S 4«°11 4* 5!<>I4. 



FETfe £.a| 4^(logic device). »l|2.el 4*1 95 4<>|33..E3.4*1 1-4 VLSKVery Large Scale 
Integration) 9? ULSKUltra Large Scale Integration) ^ iJi^^ SjS<i 4^4 MS 44^1^ 5tl 
4. ^1^ sjs. FET4 =l 4-^4 a°jnl4^. oi^E 91 ^4^4 4?i44. °I4 44 FETSs| 
^£ 91 *4 ^£ ^A. =i.e]ji ±SLs)±z ^^fe 4 ^^4 44 4*°1 4^4^ Si 4. 

*4 ^S. SEfe FETfe '4Sn| g-ej 4?q 2:4 S 44 ^=eJ (Fermi Threshold Field Effect 

Transistor)* 2) «8 3-2-3: b|4^ ^ 4.984.0433: 9! 4.990.9743.4 7l^|SJ4 5a*r4. S-t. 44S W. 4 
ol -^(Albert W. Vinal)4 5J^-S. ■& 4^2] ^^14 4 ^£^4 SI 4. 44 4«J#-& 4i44 S-^ 
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* 3^3' #33 jflao| ^^s) ^ 33 3S£.^ 333.2.S3 333 &Jg.fi.$ 34 ^(enhancement 
mode)S 3*3 MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field Effect TransistorW 343 7l^sM 544. 
^•a^loH-H 3*33 33* 7 r 3 333 3 333 3*3. **So| 33*r 3^3 *333 347f 3 3£ 
333 34* 7}*lfe 333 333 334fe 33S 3334. 333 4333 ^333 7l^SJ^ol ^.^ 
333 sHau\ ^ 333 3, 344 ^3. 33 33. ^3 34 3 3£*J 7l#3 ^3 ^£ f- 

oq cn$ ^ ^<^ai 2i#^oi -a^^o.s. 3334. 3*3, *3 333 aisiii 333 * mis. 333 3. 

3S-3 3# 3333 3434 3333 ^3 33 (vertical electric field)4 34i43jl, 333 0.2.S 
34. o]^s.( C arrier mobility)^ 33433. 3 3 3(hot electron) 5.4* 

3. A ^<H& jl4 i3§ 7 r ^43 44. 4^3 3^£- ^33°-S 4^2] -g-3jo| 3*34. 

333 FET 4; 3*3 33 3S3 *3 FET3 * 3335- *t 1 431. 3S3 FET 4^33 33 *3* 34i 
A]?)^- %o] ^^4. 33S W. Bpmol 9$, ^33 SLf-, 33S 3 43 33 *** 7 r 3fe 3 

S3 $3 33 34 e^ie] (Fermi Threshold Field Effect Transistor With Reduced Gate and 
Diffusion Capacitance)' 3 33*4 43 5,194.9233. 3 5,369.29533 343. 3S3-FET i4*r. 33 

3 3s* §71 flow i&.s.;sq s.33 333fe 334* «is 43 33s. 433 3S.3 7i 

43 4.33 a<>is 333$? ^ uh*i #^3 3337 r *s3 3 °.s 3^33 34. 443. 33 

33(channel charge)3 3* 333fe 33^. 33 **3 7]&ei\ -fr3*3 i^sjolo> ^4. 33 

■44. 33S 3# -g-** 333 <L3. 34i34. 

^^^b "l^f'^ JMH 5.369,2953 'ii 5,194,9233<>i 7j^^sa*<>l. ^8^! sfl^ol-FETfe i^SJ 

a°lS. 7l^^ aVtflslai ?5 *°J* S.^^^ 7>^]fe 4 °J°4 (Fermi -tub region)^- 

an] El a. JZ.^7f *«J«r a^M- zf7l nf^ ^^(unijunction) S« 

^^ElS ^>8^4. «W ^Snl-FET7 r 4^4. <>l*h Sl^oJ eJ«§ 7Hfe 

33 *% 5fla«l-FET« =83 -8-^ ^ = Dl-FET ' £fe •Ej«-FET'ol4 3*4. 

•S^3 FET i4*°H "1^1 »I=.*>1-FET 9i !** 33 -l-^ D 1 - FET2} €• ^3°!^ *^4j1, 

FET H 21*8^ 4fl ^ 3- 3-^2) ^7> ?fl# A^ui 5J(4. -*H*M<M 3*33 33-§- 7f 

3 3°|7fl « <a^3 SZ^°1, ^f-e- 3^-21 J4s.ul FET i31r-S: s.3 33. 33. 4 0 la.s«.a>«l3 ^ 
cf^ 33 ^s. 33°l tfl«93 ai33Sr# 7^33 3^, £fe ai#£.Sr# 3tt3-3 ^ t 1 Si 4- °H 44. 
«S3s W. 4°1^ ^33 333°1 33. 333 '2.33- 3S-3 ^3 33 S.4 £33^3(High 
Current Fermi Threshold Field Effect Transistor)' 3 33^^ ^3 5.374.8363^. iii 333 333 
ji £.33 334 3333. 3 = 3 3« 33 3 334 §-33 s.333 ^33 33(injector 
region)^ ^33fe 3S-3-FET3 333 3^331 Sf4 33 ^=34 33* 333-^s. *ft s.3 ^S-3 
23a.nl e}«^ 333 £3 *£3 ii.^3 -^33 334fe £3 =8£S £33fe 33 4333 

4. ^34 33*. 33s 33 ^33 3333. 33s. ^33^ 3333 33« a332 33S.3 33 
33 ^3* 3434 34. 33^ 43 5.374836JL3 3iMr sa3^=3# '233 3S.3-FET4 33 
4. 

i5L>i -^«S3 33* iii 333 34fe 4^2-^ ^33 3« 333 33 43344- ^-33 ^33 3Ji 
33 5E3 S3 3 ^ 34. iii ^34 33 3^5-3.^3 a|a.3-FET3 33s 34 3e3 3-5.3 
43 333 33S 43 ^3337> 33 33(pinch-off voltage)3 3^ 3 3S.3-FET3 33 5- 

4 34 ^7l# 333 S-33 34 3«4 *^3 s.333 ^3^r 34 ¥3 (bottom leakage) i3 33 
JE3 5L33^34. 

^3^ FET 4t7+^3 33 sfls.3-FET. ^* 3^ *3 sfl = 3-FET 3 aL34 BIS.3-FET3 e 333£ 
3^32, ^* 33333 3S.3-FET3 3*3 333 At»3^ 34 33333 3*33 333 7>^S 
433 3 333 3^3. 3333 33* 3Efe 333 333 434fe 337V 33 *A333i 3-2.3. 3 
335.S. 333 33^- 5V. 3V. iv 5Efe =l o]^4\ ^ ^ 3333 3*4ji 34. 

^33 33 =833 333 3* 3tf* 3* 333 33(lateral electric field)7 r *33 3 

43fe 33- 3334. 3-?- #* 3* 3 < 3-333 333 33fe M¥ *Hi33 ?B337> i4 43£3 
£34fe 33 3334. 33* 7 r * =33 333 3* ^33 34s 3334- H33 343 34^ * 
33 33 333 333 333 3S ^9 °J3 &q %<as\ 3^433 3334. 

3* 33333 3«-FET *3 33* 333. * 3333 33 '*oi33-3^ 4s3-*3 33 S.4 S 
33^3 3 ^t 32- 33(Contoured-Tub Fermi-Threshold Field Effect Transistor and Method of 
Forming Same)'33 33-2-S. #33 33^4 43 #3 08/351.64333 3*33 3« 33* ^Hfe 
^•Ji33 3J3.3-3M 33* ^34^ 3S3-FET3 333 7l£sH 5i4. 43. 3s3-3«-fe ^SLi 
3/SEfe =33 33 43 7h 33 33 43^4 3 33 3334 443. 3fi-34 33* 
H.33 33 437> ifl^ 33 43S4 3 33 3334. 33 34. 43 33 *3(diffusion capacitance) 

* ^33 3M 33* 7H^ 3S3-FET3 3^33 3^43 33. ^* 3333 ^4 3*7|- 

3 34. 

43. 33f>4 43 #3 08/351.64333 4* *2.33-3« 3S3-*3 33 34 S«3^3fe 31S- 
333 3S-3 3^4, <LK£3 3^08^1 *\z. 33* 3^ 32S.333 iii 3 e.33 33* i33 

4 32S.333 33 33 i3 333 iii 3 s-33 33 333 3S.*9 3* 3334. 32£33 
3 3" 33 i3 3S.3 333 3* 33 3334. 3M <33* 3* 3«.sY3 3s 33* ¥2 3fe i 
iLi 3 =-33 333 33s 3^ 443 433 3 =333 3l4i3 33s 333^.. 7l«r 3^.s^-3 3 
3 33 433 3S343 32dt3 33s 3334 32^3 33^ 3i4i3 3334 43 3334- 33 
s 33* 3 iii, S-334 33S 34 a3 ^334 33 34 5L& ^33 *r 34- 

uf^alsl.711^, ^24:3 33. 4. *8\i4 3^3 ^-3133-333 33fe 3*3 33*4 43 5.194.9233 
3 5.369.29533 333 44 3* 3 s 3 -FET 7]&& 3433fe 33s -3334. 43. 32^3 33fe 
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333 £±o] &*\<& 3 3^2] 4433 7l* 33 4^3^ 33 33(static electric field)7f 03 4 
£a 3344. 324^3 Si* 3S.3 3*2] sqanl #44 ^ Bflo] 34 .3.4 S33^33 ^4 ^ 

-i: <?H!4S.^ 333 4* 33. 31^3 33. 3 1 . ^3-- 3/SEfe = 333 333fe §-Ji33-3« oj44 
iii H.efl-Jl 333 0 433^(zero bias)* 37}* 3 4i5L^ 3/£fe ^-33 33 °V33 

43 333 -g^S-i?. 3°) 33333- 

33.33 33 #34 3i 337J- 3333 43. #3 33* i/« 333 ^33 3^33 33. 33 
3 3i* 33* 33 337> ^^5.5. lpm 3333. « *3 7l*3 si34fe <a*32.3 0.5m 333 ' 
*3 Vi(short channel)' FET3 #3* 3*1 33 33- 

333 33#^ 33 5,194.9233: 3 5.369.2953.3 33 #3 333-FET. 33#3" 33 5.374.836 
JL3* 333-FET 3 *3 #3 08/351.6433:3 #3.33 33 333-FETtt 's** 3333 33* 
3 7 r ^* *33 FET* 3#3* 3 333 33. ^33, 333 3^33 33 #3 333 FET3 3 
233 3* 4 1 Si* #3 3 £3 43* 333 4* 33* 33 33333 3*33 333 7>3 333 3 
4^ 334. 444, 4^4 3.53 cfl*-?3 2=3* 333 #3 333 3333 333 333-FET s* 
4^3* 33 3333 33 n.^33 $14. 

-S3 333 3333 33 333-FET 333^33 3333*. * 3333 33. ^ 333 '333 3s 
3-*3 33 3-3 S33^3(Short Channel Fermi -Threshold Field Effect Transistors)' 3 3 * 333 
33*33 3-£35l23, 33.3 333 32 #32.3 3333 333* 33#^ 33 *3 08/505.0853. 
33 3*3 a 33. 33#3 33 -£3 08/505.0853-3 333 333-FET* 3- 3333 **33 
333-FET3 3333. 33 33-2.3. 333 33- 33.23 3333 5E 3 333.2.3. 333 33 33 
<333 4 1 3* 33 33* ¥3 3* ±ii 3 £33 333 ^333- 3 ^33 333 33 
330.S 3 33 71 3*3. 33 S3 33 (charge sharing condition)* 3713 4= 5Ufe 7l*43 333 3 
334. 333 33* 333?1 333 3*4 s.33 #7 r *4. ±2.^ 3 £-33 3333 3-?- 3* 33 
* 3s 33* 34:34* 3333 33* ^333. 3* 33s 3*3 *3 333 3* 3 3333 7l 
33 3^33 7l*3 33 4*33 33 33* 37134. 3333 333(long channel) 333-FET33 
333 33fe ^332.a 333. 333 dt4*33 33 33* MOSFET s.33^33 33 33- ^33. 
3-3 3 333 -FET3 333 * 3^ ^4. 

*3. 333 333-FETfe 31^333 3S.3 3* 3 3£3 7l* it33 ^ X333 313333 33 
3fe 32£33 3M ^3* ^333. 333 333-FETfe 5E^ 3« 33 *H3 32^333 33 33* 
^ui sife ^5.^ 3 ^33 333- ^3 33. 33 33 33* 3fe 3 H-33 33£ 3*i^ 
3133 33 333^. £3. 335.^-3 33 3^-33 332.3 332.3 333 ^ 33. 

325.333 33 333- 3« 333 ^33fe3. 33 33* ¥^ 3fe 4^2-^ =333 ^>33. 313 
3 a.4 3-S- 32333 3* S32:3^-3 3333. 31 3 3233 * 33£ 33fe 33s 3^3 *3 
333 3* 3 33 £33 333 t=33 33 33* 34i33s.3 3* a3333^3 3233 3333 

3333. 3* *3. #33 MOSFET3 l0 s v/c» 333 33 333 3^3 fe I0*v/cn3 33 337|- 33 
% 333-FET33 333 ^ 34. 32:32.3. 33*3^ 33 5.194.9233 3 5.369.2953.3 3S-FETfe 

#33 M0SFET3 «|2i33 3332.s.fe 33 I0 3 v/cna.4 333 333 333 3-fr »3 33 33* 
333 *r 33. 23. 33 31 3 32 33 fe 3£3 3*4 333 333 33 33 3-3 H«3^33 
§-3 333 333 3fe 333 333 *c 91^-, 333 3^3 *3 3tt* ?13^ 3 iii 33 
o.sj?-e1 s.3°l <332.a 32S333 3337> 33 3333 32333 3* t 5fls* 333 4 1 3^. 
33 33 S«3^33 *3 33 332.3 333 3^3 333 37>3 3 333 333* 333^13 » 
2. 32&33Y-3 71* x^^.3 3^ 333 333 ^ 33. 33 3«3^3fe 33S 33*3. ^2.^. 
h-33 3 333 ^3* 3 ?-333. 3* 3# se* 7-33 4 1 33. 

33 3s 33 A3 333^33 3#3 3^3-b 33 33* l/m 34 33- ^3 3^33 33. 333 
s 33^33 3^3 3i3fe 33 33- 3* £3 4^** A J ?3n 33. fc£ £3 3 34 3^ 
3 i3*3 33 -S-T^fe 34i3 #3 33^ 333-fet 3 #33 MOSFET 4^3* ^_2.^ 3 
s.33 333 333 * 33 333 * #7f* 333 4 1 33. 

^-4, 333-FET7} l^m o]4<q ^3.7} ^3 33, 4i2.i333 H.33 3S. 33 33(Drain Induced 
Barrier Lowering;DIBL)4 #7f3 33 3« 33* 3332.S. 34 33 333fe 33 333-2.3 
33. 333S.. 333 333-FET3 33 33 3^3 43 3£ 33*3=- 3^3^. 333 333- 
FETfe DIBL 3 3«3^3 ¥33 233 A^3fe 33 3 £3 *r#* 3s^ 33 33 3333fe ^3 
3 333 s.^3 3 33. 333. 333 3333 S-3 ^-cV 333 33--E* 3^33 4 s 3^-3, 
33^& £3. 333-FET 3^4 33* 3^33 4 1 5tt3- ^33 334 3^3 33 3* E3 4* 

#3 £33fe ^€-£3 33 33 #33 #7f* 333 4 1 33. 

3- 333 33-& 33€ 333-#3 33 34 333^3(334-FET)* 3#3fe 3 533. 

£ 333 3* #3 £- 71133 ^ 33* 3^3 33 3.4 3 ^4—3 (MOSFET)* 3#3fe 3 5U3. 

#«34 £ 3# 33-& 3ti 333 3#3fe 333 333-fet 3 MOSFET* 3#3fe 3 33. 

3- 333 £ 3^ 33-S 3333 33 4**3 5-^33 atJi 3-f 33- 33 337> A^43 »fe 3 
33 333-FET 3 MOSFET* 3#3fe 3 33. 

^33 £ 4^ 33 333 334-FET 3 MOSFET4 32 33* 3#3fe 3 33. 

333 333. 334 33 3 3^ 33* £.33 433^3 33 iis.^ 3333f-3 3334 333 
3 4^3* 34:3333. 33333fe 333fe 2-33 33 #3 4 i 3(drain field terminating means)* i 
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OA <3«! * Hanoi <3« AVoJol ^al«Vfe ^au|-FET<^ 4*84 -7444. #7l = 44 #4 ^"Si: 
7 }^)t 4*8^ a«3°l-FET# 4*8 ^44 € 0BS4-FET4 4«34-g 3-5144 ^m-FETCVinal- 
FET)'4 444. #4 «Vo|^-FETfe B8=4-FET4 4444 *8\fl4 44 <t=4 4*14 4 4444 Si 44 
•^£44 44 4*HI 4444. 7fl44. #4 444-FETte 4 434 <>1*5L^ 4*44. 

±2i $ ssflti 34 44 444 HTfl *44. 

Erf 4 3^ #7l iii <g<^ gl Hefl-y 44 444 »8§ 444 s.^4 *4 444 4t^* 
Tfl ^«S15L 4* 5.4 4444 4i5L=i 44 £-3^4 E-44 <3<3444 4444. 44. 444-FETfe 4l 
5=444 *5L4 4* #7) 7l* 44 #7) 4* 425=444 E|a <3G{4 ^444. 43- 

si^ rf.2s.434 ±s.^ 44 4 s-44 44* #4 3 «. <84 4 #4 7i* je.44 ^444. 4is.4 

$3 pB-3- £414 4*8 44 SL* #4 3". <344 ?444. #4 4-§- E44 44 *4 <^*4 #4 

7 i* a«a 4444 #4 44 .2.33-3 #?i E.44 44444 4444. 44s 44*4 4 

^ cjno] ^ g{ 7g o]e 4^4 3=.* ^4 £4. o]o| 144, 44^-FETfe, H.eqo] 4©14&t| #7l iii 
<34os*3 #?i 3j± o.s 434§ ^444fe 44 444^ 443 5=44 4§ -44 44 *4 

<a^o] ^7}4 4S4-FET3 4^4 <r 44. 

44^-FET T*ife S4 #* El a. 4^4 ^ 44. #444fe. 4151444 4514 4*4 #7l 7] 

*4 X44 iJ-71 7l« ^7| 7|# ifls. ^ia<>lS. <3^S]fe =«I12£^2| aUEjii 

^4. ^23« ^71 ^lE^a ^alsM ^71 7l* SL^S.^ ^7l 7l* ifls. 

^2^«>is. ?i^Bj, ^7] m&°)$= w ^m*) a-* w a*. ^2s.^«ai ^3e)m <a^-8: ^ 
7i« tt'dii.s^Ei >*7i 7]* vfla ^3a«>ia <a#4' , i, *7i ^3i<>m ^1 

o]o) ^cf. A^s. 7ie]# Jf3i slfe ^122-^^5) ±ii <3« h.^?! ^-7? ^llEju. <ge|o| 

Sll^ ^*7l 71* i^^S^-El -*7l 71* UJS ^4i<>lS. <3#3°1. "*7l ^4S<>lc *7l ^33*1 34. 

Tflois. ^o|^4 iii k^^I ^ >Doim ^ se.* a«*€4. s«^^4 ^ ^H°^. W 
4^SL^ ^ ^2fl<y <9^^ ^7J 71* ifls. -*7l aB32°l Jt4 a^l* ^-71 ^2a o la.4 4* ^MsMs. 
f-°J€4. -S-M-W^. *7l « HzUtl *3^-a: ^8-71 71* ujs.^71 ^23*1 M.4 a^* ^ 

7i ^iiiom4 4£ ^4^«>is ^<g€4- 

«M^-FETfe, ^IIISL^SI 7)*o(| AlS. TlBl-t f-H 5U-fe ^2=.?i<!J31 25 
4»H 'S^sH ^isife ^fl -g^£ ^«14^ ^Tfl s.4 s.5a>li^s. *^ ^ S14. ^2S.^*a21 ^1^-2: 
#7l ^^o-S-^El #71 s.efl«l <3«M*M ^^°1 #71 7l*sj 5^5ls.^-4 tf7l 7|*ujs.^|ia 

»1S: <a#*4. #7l 71* Vflfil ^1£^^S1 ^2#^- #7l #7l ^2fl<?1 «3«0|^ <?|^ 

SlH #7l 7l* MIS. #71 *8ia<>H*1 #7| 7)*3| S^O-S^ElSl *)2ll°lo|44 ^#*4. #7| ^|25.^ 

<§21 *S3f-fr #71 ±SL± os.«ei ^71 -els! ^^^4^1 ^^sj"! #7l 7l* xfls. #71 *«2SM<>I|>) 
#71 7|*si a>3<>s.^6tfil ^1311 «l«fl 4^1 «?!#€4. #71 «H«-FET2| #7l iii 

* S-i!!?! #71 «VS^1 7j* UJ21 ili « H.zflol #71 ^2^ « ^3-i- H-f- #7) 

4.5.^ u>4o.S.^-El #71 i=BH<y 44°fl4^ Si#*4. ^2^^«W^lfe. #71 ^3-&*«>l #71 ±2-^ 44 

O.S^-El #7l 44°I4^ ^#51 #71 ^2^-fr #71 ijS.^21 #^OS^-El #71 H2fl?l2l ^^o| 

4t1 «3#*4. 

#71 =en«a ^Tii ^ ^*-& #7i 3 « oisi ^i£^«§si «i§ <$n, #7i ^iiiEiH <3«i msi& 

«loi ^) 2 Eia ^oi, gc fe ^7) ii^Sf =Bfl?l Afo]o| »!#4fe ^l^^ y^2^S. ^«4^. a|-S n l- 
FET21 ^8^<i4 a4 ^-8: ^4 ^^^ 4^*1 si*4^4£ 44^ s-^"?! #^ #t1*4. a. 

4 ^-fr *leW °l*S-4 iii ?J s.enoi ^ -g-^sj ^ 4^ ?434 

#71 4ol^-FETSl #7l 34 ^r*-& a* ^^4^1 MOSFET°l4 44^ #7l* 44 °1 

^21 iJJf§ ^447) fl4Ai 4*s)4^ + 5U4. #447«fe. ^*44 MOSFETfe 4iS-4<84 7l 
*4. #71 71* OH #7l 7l* j£i?H)4 4S 4el^ ^ 5ttfe 425L4$2l ^^4 -^^ 

^Hi*ii. 511115.4*831 ^li^°l #7l 7l* vflo| ^7i 7i* x4«l^ ^lsi 0 ! ii-i s.s.^-4 s.z|4 <a 
«o!4^ <?!#si' 1 l. #71 7l* 5^6.3.^-1=1 4l4<>ls. #71 71* ifls 4#44. #71 425.4^4 42*°1 
#71 7|« ^ ^«1^°1 #7l iii <$q°.JL^ #7l HBfloi o§«?°|4*l 4443.. #7l ^14<>H4 # 
71 71* i4«s^-Elfil ^24°ls. #71 71* 43. 4#44. #71 42# H^r #71 41* « 42^-e- SE* # 
7l i4i 446.s^-e1 #7| =eq?l 444^1 4#^«H ^1^1 « 4 42EJ « 44 4444. 

#71* 4°1^-FET# ^2:4fe 4444 4^-& ^3Eia. £fe 4l-#)4 <*b134 ## 44^-5. «i# 
oic* ni-ai- #71 = e«4 4^1 ^4 ^^(afe ^|2Eia stfe ^|2*H 44*1 4*4 3£>S4 SL4- 
#71 433 M ^1*4 -^4 <S#4*s.4<l > Ji4 ?Bel«H ol*S7> ^44 ^ 

4HM4 "a^^ t 1 44. ol°5 44, #71 4014-FET^ <8^4fe 4444 43-fr #7l 7l* a44 413 
M <g^o| oi^. ^<34fe *7fl ^ #7l ^lieja. gj^ $2*1*1 <>14 ^<a4fe 44« ? B 1*4. 4 
^f. ^1^ E^«n situ doping)°14 «!«• ^4 ^r44«l <*BJ0|4 *44 ^r^4«l #fl 423 « <9 
^ ifloj ^|3Eia. <S44 3444. 444, 433^ ^el& 4°lS7> ^44^! 71^4 4444 4^4^ & 
SL± °i<$ 95 «g^<>l °1£ ^ °-S. <8^44. «H 44. *lgoWsj ?8sl<H °1*3E.4 *7f7f ^$4 
4. 

£. 14 44*4 44 4« 08/037,6363:^ 4^-fe N-44 ^44 4 s.4 -FETS 4^471 ?14 £-44 4 
■as.°14. 

s. 2afe 44*^" 44 5.374,8363:oH 4^fe 4^^4 48: ¥^ 44 ms.4-FET4 4l-i44# « , 34 
7l $1*9*1 s.A)4 4^5.44. 

s. 2bfe 44*^ ^4 5.374,8362:4 4^-fe *^fl^4 4£ ¥-a 44 <fls4-FET2l 4244 4# 4«34 
71 fl«||Ai £44 4^£44. 
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5. 3* 44*^ *4 08/037.6365.4 N-4^4 §244-4Ji 434-FET* 44471 sftSi 

4 i4* 445-44. 

• S. 4fe 44*-^ 44 *4 08/505,08554 43fe N-444 444 434-FET* 444?1 $)S|H £.a) 
4 445L44. 

5- 5fe 44*4 44 *4 08/505,085^ofl 43fe N-4^4 ^44 Jfl34-FET4 42444* 4447) 
flSIW £.4*44-5.4 4. 

£ 6* £ 444 43 uW^-FETSl *)|1*|a|o|§ 4444 $)*84 3*4* 44£44. 

£ 7* 4 444 43fe 444-FET4 42444* 4447| 444 £4* 44£44. 

£ 8* £ 6 4 £ 74 8~8'44 4^ 444-FET4 4* ££4 =344* 44471 444 £4* ^4 
H44. 

£ 9a 4 £ 9b^ 44 £ 7 4 £ 62) 9A-9A' 4 9B-9B'44 4-& ££4 H.344* 4444 444 
£4£;z4.£*44. 

£ 10. 11 4 12fe £ 74 44M-FET4 4* 44 4444 4*84 £4* £4*44. 

£ 13* £ 6 4 £ 72) u>ol^-FET2j «=e8<a ^ *4 44* 4* 4M* 4 A £4* 4444 4*4 

£ I4fe 443 ^oj-ofl tfl$ iii °in H-SUoj «^«^ ^ £«344 444 £4* ^2HH 

44. 

£ 15a 4)4 £ 15efe £64 444-FET4 *4 42: 4444 444 £4* 44£*44. 

£ 16* * *£* *£2] 1H»s.44 44 ^4 44444 4*£* 4444 444 £4* ^45.44. 
£ 17 4 18* g- 444 :&4* MOSFET* 4444 444 £4* t4£t a 14 

41 *M 

44, * 444 44-44 444*4 =-44 4^ £4* 4^44 * 444: £.4 4444 4444- 24 
4. £- 44* 44 44 4€^ 44s 444 ^ 4-2.4. * 444 4444 4£4*r 444*3. 44 444 
44fe 4-2.3 s||44444fe 9144. £-44. 4 444** * 444 44* »*-4 4442 4444 44 
444 4*444fe 444. 44444 4544 44* 44 444 * 444 44* 34 4444 44 
4^1 444 4*444fe 444. £4444 ** 4 44*4 ^4fe 3-4 444 44* 42:44 444 
44444 444. £4444 44 *4* Ait 4444- 

£ s.efl9J 44 *4 44* ^4«Hs 444 434--S-4 44 54 s 44^40 44 4-FET32E. 
444)* 4444 444. 44*4 ^^ 5.194,9235. 4 5.369.2955.2) &±.& 4 44 44 44 
* 44te 434-*4 44 54 £#4^404* 44 44 434-FET Sfe '4 "-FETS-E 444)* 
^442 44*4 44 5,374.8365.4 24* 434-*4 44 54 3*4^4* 4444. 44*4 4 
4 *4 08/351,64352) ^a.44-4^. SJS4-FET3E. 4444. 44*4" 44 *4 08/505,08554 44 
^ 43.4-FET a4 4444. S.4 444 44* 44* 44 $ *4444 4* 4^-4, 4-3-4 4 4 
a] ^ o^ 7 )Ai ^-^0.3.^ ^444. 44. 4- 444 4^fe 444-FET* 44*4. 

4i4 44s 4 44 44 *4* 44fe ifls.4-FET 

o)^, ifla.4-e).a* ^44^ 4* 44 44 4-S.4-FET* ^-4*4. H4 44* 44* 44*4^ 44 
5.194,9235 4 5,369,29554*1 4* Sl4. 

4444 MOSFET i4fe 4e)42) 4£* 4444 *|S84 4S-4 7l*2) x^«^4 444fe 44** 4 
A£ 44. 44 44*4 44fe 444A3. 100A Efe n 4444. 44* 4444 44 44* 

o.s. ^4S 4442) 444* 3. 4^ £44. 4 1 . 44 44fe S44 4-f ^444 4^21 

44 444 4* 54fe 44S 44 44* 444fe 4 *^44 44. 

^£ ?8e)47> 44S o>e82) itg^ «g«ofl ^&s\?i 7fl4s 44 44* 4^4 4 s 44. 444 44 444 
4* 44fe ?D4S 44 44* 4444 *I44 44 4*21 *44* 444 4* -8-^44. 4445.S. 
44 4* 44 44 ^=4-FET2l ^|ols 44 *4* 4*21 ^«)-4l4 2)«fl4 4434. 

C = ! 

44* *r44i44. Y,fe 4-34 4444 44^ 4S. 4^)2) 5442. e 44 444 44*44 pfe 
44 44 4efl2) 44 434 Jfl4 M)3 *3fe 444 4* 44* 444fe 44=44. Pfe 44 iiii. 
^4 47) >fl^3 ^44fe 4442) 44 4* =344(<Jepth dependant profi!e)4 2)^^4. ^7l ^* 4 

4 44 a)|34-FET4 tfls|)4 fJ#2 44. T„fe 44s 4442) ^442 e 44 443. 4444 44 
*44. 

^* 44 44 s>3.n]-FErnr 4*2) i^^<i •jvcflsjji ^ efl 91 4 d^2.^ 442] i444 *4*£ 
44* 7Hfe i4 444 434-4« <=§^* ^4*4. 44 434-4«fe 44 4* jl4*34-4 44 
3 i42) 343 444s. S.44 « ^J2.^2) ^a}^. a> 7 | ifl2ui-e)H.2i xfls) s|3Di-eia. 
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«8^€4. 4#4$ #?l ^ = o|-^a.2l Holfe. afanl *8\| £°1 Y,4 -?fl#2l 24 Y 0 2l ^44. 4^ £©1 
Y,4 % Z% 7>^fe sflSDl #7l ili ^ #7l H.efl«»l ^# A>ols. <S#«4. man] ^ 

, <37 r 4fe ^<»oJ 2)se^ 

3*1 58 gs) £4 5J ma.o| *8\3o|42l 78344 ^-iof sjaf^ 3^s|ai. 7*4 

S -SS^f>2) ^*8°8fe 4*44 &Tr4- 4# *3=-g- 4ii4 344 7HM44 £ 

4 Y 0 2] #14 4#4 ?M X«2l 4°l°l 4^$4. #4 4# 24fe #4 afa-ol-tlttal £4. Y T ii4 

4-8- 3J°1 43444. #7l ^2dJ-eJM <34°l tH& *£(dopant concentration) fe 4^-4 jflgfij 

S°l7V MOSFET iflsl ^>^2l 34S-4 ^|ufl olAj. *H*4£^ 4fe £4 M >^ajS|.4. 

44 44. #4 ^ 33 *«8= ifla.Dl-FET-cV aQlS^ 7>4fe *HL£^<82l «fcE*a 4*. #4 4* 
#4 aS44 ^25.^<S2J 4=4-4" <>34. #7l 4-^4-4" <84 UW4 #7) 4lX<34 4 
A*k ^3. SUr 42£.4«2l <344 i^SL^ <3^, 51 #4 <{§4 44 #4 43. 43-& ^- 

Jl SH= iAi <33 55 ^efl^l <8ej A r o)4 #7l ;«8i;s34 #4 423E.3JU4 4££ ?4«4. #4 4\i£ 
#71 ^li^o.s.»E|^ i^fi) ^liloKYOS. <?!#4:n.#7l 4«fe#4 4^3^-4 ±.^2J 423i4(Yo)3. 

<3#€4. #71 43. Tlellr *?5L flfe 5? ^4<Jl <S4 4°14 Aj- 7 1 £i4 4«4 

#4 ?444. iii 4^, =.4?! 55 78o|e ^^-o| ili <gq, =e8?l g| t|o|e 
^71 ^<?i fleflAi ^«l^. 

^<H£ #71 4-82] Tfll g» ^I2i«»m #7l TflolS ^=oq JL3)- e^^^e|o| ^^. 0 | oi 7 j.^ „| ^ 
7] ^|li«>lo|Al # 7l ^|is^o( ^7||^ ^Sr^ Sji-a #71 4i^el ^1 ^ 

°lfe £^ ^|2H^^21 ?BEl<H7r Jfl^ ifloflAl AJ-7| i^-^a^-El #7) E.^|61 o.e. H^^3L. #7j 

TflolS ^^-2.5- #71 ??7j| 5:^ S^^Sl ^ <>1#S1 ^1^1 °J71« a| #71 4t^Sl ^8lll«>lS^- 

El #7l ^lJE^ ^0.5. <3^<>1 S!#€4. #71 sfla.Dl-Ela oj<^ SV^^- <8#*H 8^31 #7l 

^flli^ 0>28o|Al #71 ±±± ^S^-Hl #71 5!2fl<>! <g«0.s. #71 ^^^7^ #7l 4i^S| ^fll 

?l ^2a»lfe. #71 Tflols ^lesj ^7| a ^o| 7l« 71* AW gi t|-3#^ ^Hl^ 

tIMm Tflois. A>oiei ^<a-2i ^4 ^^31 ^tfl ^#sl «>a*li^ ^^^14. 

#71 7l«oi N,sl s.^ ^s.^ "8, #7) 7l<k& c .21 -fr^-i-ar 4« -8-5= T«>8>1 m^l TialH 

# 7Wat, #71 ^7)1 £4 HigHilHfe #71 71*3* ^7la}o, ^AA. 7]^- ^Bl^aL, #7l ^ 

± #71 7l«2j JL^O_S.^ i^2l ^l^ol Y f °8^ S!#S|^, #71 3|20l-^M <g^-& #71 58^3.^ 

4^21 ^82^o| Y 0 °(^ ^#5)2. #71 n|ao|-El a. cjq^. Ns fij a a82l SL^ #7l 
7flo|S N p 2l ^3^5. S^^l ^113E.?i«2l 4^^^ ^21^^: ^Ml^al. #7l i#2j 

^l^oKY^fe 24 gJL 2<**\ qfe 1.6X10 1 ' ^#(coulomb)<>l 2. Kfe 1.38X10" 23 

J/. K(joules/. Kelvin)<>14. 



«1* #2:^-^ nl^f-^i- 5.374,836^ «4 = fe N-^B^ JI^# ^^1-FET^ ^'3$'}. F»-^H^ 

a.°l -FET7J- N 55 P «3«{2l E^^t- t^l^ ^oj^ ^ ?!«r ^l#^r 

7^ 7+^ ^ ^ SU4. 

S.lofl £AlS)^o) jt^ a8anl-FET(20)^- ^lS.^^. <^7lAlfe p<g-g- 7>*1 JL 7}% i^(21a)^- ^«l«Vfe 
<Jh£*fl 7l*(21)o8 ^>8€4. ^12S.^^. «H7lAl^ N^2l sflanl-elM <a^(22>€: 7l*(21) tflo8Ai 7j* 
X^(21aH^ «S^^4- ^12£^^. ^7)a1^ N $o| 7l2j# f-a: 5Ufe 4^2-^ 51 S-ifl^l «9^(23 
^ 24)^& #71 sflaol-eUd o|«(22) W<\ #7l i^(21aHAi <§#€4. #-a^l«l^ ^S^?! ^1*1^ 7>^ 
ili £ =.efl?l #71 a^(21a)2j JS-S*] vH°8>*l-E a* "r ^ 

Tfl^lS ^<S#(26)-& Ala. 7lEl# f-ol 5iife iiLi 51 H.^|9J <a«(23 5i 24) fl^a|-fe #7| *2E.^ 

7l*(21)2l #71 S^(21a) #°| ^Aj^4. #<a*lo|Al ^if^^l ^*l-i- 7>?1 74^. #71 78<>le ^«a#ol 
^tgaj o s. ^sj^ o|#a|. # o|effe 5J^r 5U4- aelt+. -ael^ ^Sr# tfg- aE^ aj.^^ ^ & 
4. 

7fl°l£ 78<>1S ^^-t(26) #«ll #71 7l*(2lH tH^78 ^€4. t9°1s flH5E.?i^. <>l7lAl 

P*$s\ 41^^ ^e)^ 7jo] S 3^#(28)-a- ^-4- s.^# 7floj s ^^aj^sfe ^ 78<>m 

^^#(29)<>| ?flo)e ^^#(26)<>8 tfl<8=^78 4^^^ *1E1^ Til «|S ?i^(28) #o| <8>jS4. iAi 
^^■(31) 5{ ^efl°J ^^(32)€- ^^S. #7] >tiLi «3^(23) 5? <3^(24) #<i 44 ^ 

^llS.^^, ^7lA^ p«jsl 71* #*(33) 5.^1^ n8aol-Ela(22)2l <& £fe 4^21 4*(21)«8 

4. £44t?4. 7|* ^^(33)^& <*171ai±=. 0.3. xtji #m^ 03. jl^s, je.^^ «9 




#71 4^2) ^2^ol(Y 0 )fe 4-S-4 ^t44 34 fra. 
4 ^fl°14. 



<>12, fy fe «JE.^8 7l«2l 5fl a. 
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3(33a) 3 4332.iiL 3¥i3 £.34 33(33b)£ ¥34 ¥ 44. 3£ 44(34)-fr 3*4 4334 
4 3344- 

• £ 14 4243 3443 334 ¥2fe 34*4 43 5,194.9235. 3 5,369.2953.31 43 £4= S|3 
' ol-FET ¥2<* 4434. o| £4#<* o]u) 7\j%& 44 43. jflg(36)£ 43 ±ii 4 H-e04 33(23 4 
24)3 433 3444. £. io| y,3 X44 #7] X4(21 a )2.3¥33 343 43 3 43 433 44.23 
Jf-El HJ33-3 Ji(200)3 44<* o] sfe, s. 143 Yo^.3 i34, aoj^ 7j#(21). 3ii 33(22) 3 444 
4 43^ 7flo)M 4^(28)3 £4 ^§4 44. ¥432 3 ¥4333 444 3*44 *4¥3. vt* 34 
44 33 JL4 £43i3# ?34£4 4334. 

24, £ 14 4244. *I]2£43. 433fc N33 Mi ¥33 33(37 a )£ 44 £44 333 444fe 
Mi 33(23)3 «leo| afl^4. ^71 Mi ^34 <3<aj,£. ?flSl<H7f 43(36)3 ¥33^r 434 244 
2.34 :a44. 333-FET4 ¥444. Mi ^44 33(373*8: 43 Mi 33(23) 4 «=34 
<33(24)2] 4334 444 ¥ 44. 43 iii ¥34 334 £ 14 £34 44 44 Mi 33(23)4 
#34 Mi ¥34 3» 33(37)4 334^r 33 33344 Mi 33(23)£ 43 iii ^°J4 3 
a 33(37)4 Sialic 4-3 * 44 43 433 §344 ¥ 44. 433.£3. *9«^<23>& 43 ii. 

i ^«34 ejo 33(37)3 333 5440m. 44 443 43 Mi *34 4«. 3307)4 

#■£4 ¥ 34- £¥. i5-i T°J4 33(37 a )4 44 M|3(21) 3 33"3 « (22)4 34(21)43 34444 
43^ ^ 34. h.43 ^<94 33(38 a ), 44344fe ^^(24)4^ l-al4b Hiflol ^<34 <g 

<^(38) SL^; ^«14*r 4^44. 

dtii ^^J4 ^^(37a) ^ ^<a4 ^^(383) Stt Mi ^^4 4M "3^(37) « =.efl?I ^^4 4 

J± «3^(38)^. 4^-' I l-E|a(22)2} ^^is ^fi- ^4 iAi(23) ^ S.ifl?l(24)2l >*ifl^ .2.3. 

s.^ 5L^ ^^o.s. ^I2S.^^. 44^1^ s.^^fe 4^444. 44. 

5. 1°U4 £4^ 44 £°1 4^°)-E]M(22)fe i^4^. ii^ 9? ^«a4 4M <3^(37. 38) 

-& N + S. SA1SJ4 Mi ^ <3^(23, 24)-& N**S 5*144- °H 44, ^« ^34^34 

44. 

514^- J4^B)-FETfe *e82| FET2I ^^<i tfl4 444^ * t 1 * 4*44. ?84£ ^4 -8-^ 

*aB2| FET M°? "14 tfl4 4 ^£°14. -*7l Mi ^"94 «3«i(37)sl £4 4\i 
^^(36)2.5. ^°js)xr ?fl2l43l 4«1. ifl4 1000A443J 4<>1# i444. Mi 

4 e)h. «a«(37) £4 2E18°1 ji, ^slfe 4el42l ^H) 4°I4^ 

4 4°l# u>^44. a-fe, ^^4fe 44 #4 <>]4444 ¥4 ^^-(subthreshold 

leakage current)* 44i447l fl44 ^^(22)4^21 4°)3. 444 214- 44(36) iflS ^ 

•aslfe 4^)421 =.4^1°! 444fe Mi ^<34 «a^(37a)2} 2.4 *s.* i44 «t -t 

5tl4. Mi ^^14 «3«?(37a)S| ^ef|4°l t«44^ 4«^^.s 0.05 «fl*l 0.15p»4 ««l 44 

7>44. 4i-2.i 4 «3«?(23 ^ 24)3| S.4 ^fS.^ 4*83-2-3. 1E19 5Efe n ol^oltj-. Haul ^«(22) 

2| 51 o| Yt=(Y,+ Y 0 )£r cH4 2200 A <>H tH4 1.8E164 5^ *3E4 7V44. 

S. 14 44 ^o] ji^i^ 43°l-FET(20)^r SE4 S4(21a) 44 4°1S 4^ i4<>14(41)l: 

^14^, 47) 4°)M 4«? i^<>l>H(4lfe Mi ^4 "S^(73a)4 4e2.3^-E) 4444 
s 4^(28)3 4^44^ 4444- ^ i444(4l)fe a4 47] s.44 ^"34 ^^(383)31 4e 
2.3^e| 47I 444^ 4Bje Tfloje ^^(28)4 4e444 44^fe 3M 44444. 4444fe £ 14 
s.A]ja 44 ^01 Tflois i4°H(4l)^ 471 44=84 4el& 44 4<3 (283)2.3^-3 44^1^ 44 
Mi 4 =«I4 ^^4 ^^(373 4 38a) 444 4ji 44. ?B 0 ls 4^ ifl|<>l4(4i>fe 44 4444 4 
"IS 44(28)4 !-44fc S«>1 44344. £4, 4444 4^44 4^4*°1. 44-^(26)4 714 
X4(2la)44 Mi ^<?14 <a^(37 a ) H =-44 ^U4 ^^(38 a ) 42.3 47| 4 d lS 44 i4 

ol4(4i) a4 47l Mi ^°J4 <a^(37) £ 3=iMl4 ^4 ^^(38) 42.3 444fe 4°] 44444. 

40IS 4^ is«°14(4mr °W<* 444?JI 444fe 442.3 a|3ni-FET(20)4 4^ i« 444 ^4" 
2. 5.4 444 ^ai^i^-. Tflois. ^ ijfl44^ HI4S 44#(26)SJ 444H4 4 ^ 4444 7f4fe 
4444 4°1 44444. 44*1. 44 44^(26)«>1 43^ 44*°14. 44 44 i4 

<>14fe 43^ 4444 ?i<>l 44344. 4^, 4°ls 44§-(26)°l 43^ 444<>14. 4°lM ^4 i*M 
43^ ^4#Ji4 ^ 4344 4444 44344. 

S. H SAisi^o], 7801s iifl°14(4lKr, E4, Mi ^ =.al|4 ^3(23 « 24)3 4-23 444 <t 
<&jl. Mi % S.BII4 44(31 « 32)^ 43 ?«olM 43 i3°14 334 44Y°I 44 4-84 <r 44- 
^Zfl3| ^s. 44^ 2fe 4€- ^^3^(42) 33^ 43 Mi. £4)3 4 34 344 £3444. 24. 34 
3°l£ 43 i334(4i)3 44 S4(4l3H 4444 442.3 £4334. 44 444 44M1^ 4*83 
44^ i4 ^ 44 444 44 ^ 333 44" S44 44 4^ <83i 444^ 33 7^44^ 4 
4334 3S34 334 7 r 4 433 4 433 44. 

^•8- ¥4 44 3-§-3--S-3 43 Jt4 S33i3 

34. £ 23 3 2B4 4243. 34*4 43 5.374,8363.°l 4^ 434334 *fr ¥4 444 444 
333-FET4 4344. 34, 334 ^4#4 '44- ¥4 44 3s3-FET*4 44- s. 2 a 4 4* ¥4 
44 33.3-FET(50V& 34(2i)»±4 433^-S ^-8- *£3 £34 3l£433. 333fe P33. 44 ¥ 

4 44 24 33(51)4 ¥344. 33 34, 43 44 ¥£ 44 24 33(51)4 £ 2a33fe P*3 i34 
4. £ 2b3 44 ¥4 44 433-FET(60)-e- 444 =Mi g| H.ifl4 ¥34 33(373, 38 a )£ ¥344. 
43 444 Mi 4 ^43 ¥34 33(37a. 38a)* 433-ei h.3 4343 443¥ 43 44344. 

34 -£ 2a4 4244. 43 ¥4 44 24 33(5l)-fr Mi 4 ^33 33(23 4 24)3 »fl44¥ 443 
44¥43S.^3 3^(21)4 7>3^al 443^. 333~3Ji(22)3 33 33¥3 333-3«-3 43 4 
343 4S-4 34 3s. 4444. 43343^. 433-33(36)4 433 3434 3344. 4£4 44 
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44 <r«H#°H H*I4*I. 4 iL4"4 4(36)3.^ 44 ¥4 44 2l?& «g^(51)2l 5ftfl7l4*|2l 44^ y 0 
S. 2a2] 4 3-4 -FET £44^21 4°H-b it 4 4^.42*14 $4 42143L*r £. l 
44 244 44 4*144. 4£ ¥4 44 4£ 34 *4. 2 2a4 ii42] Ji4-^ 4^#4 7144 4fe 4 
4^3 43.4-FET! ¥4471 fl44, TflolS 44 >i4ol4 <>§4(41) ®<£ »Wi* oJ«H37a ^ 38a) 

4/ife ¥°J4 4*1(37 4 38)2 ^44 ¥ 44fe 444o|4 4344 444 714 444 4 ¥ 514. 

44 ^4 44 £4 «3«?(51)-&, 4*8^ *iM 4*1 3-4 £3*1^4 ^, 44 0.5wd afe IX 444 4^ z| 
ojs. 44$=. ^4 13 ). ^44^444, ^ 44 ^.q^ 44 -g-^^ 4444 1=44 42 ¥<3& 44^44 

4. 4! #4. 5V44 3E-13A ttfe 3 44s] 447> 4444. 

44 44 £. 2a % 2b44 2A|4*4 4^3^! 44 ¥4 44 24 44(51)4 ^47] 

44°] Y.,5.3 4 "A ¥4*1 2 4 34 444°1 4*14 ¥ Sl4. 4¥afe 47l 44 ¥4 44 2=4 4 

4(51)4 P* 24 =82 4 sfl snl-^ H(22)S| N 24 3^44 444 4444. a fe 44 ¥4 44 24 4 
4 444, 4, 44S(28) 4*84*1 44 0.153 ^^^fe 3M 44444. i4i 9J = 4°! 34(23 5l 24) 
21 o>4o|4 4?1 a *r 44 34 444 44^447] 444 44 1.05:3. 443*r 44 44444. 

^, 44(21)4 sfl a.n|-Elti(22)2l £.4 *£*r 47l iii * = 44 4*821 4<3°<4 44 4444 44. 
°14 44. ^71* m>2> tf* «*f ^ 0.5tfD2l S<>W*| ¥^ 2^ ^ (51)21 JE.^ ^S. 
c«ef 5E17<>12. sejo) 5.^ i^-^ «Mi 5 VS. ^o)^l EjM-^S^ «9^o|^ ^-^tl *«^ir -fr 

^lt^ 5a>« -fs-^ i7fl ^>a€4. 

£ 2b# *2S)-^, »W ¥^ ^ifl- 2^ tfl?Vo.S^21 cj^oj^. ±JL^ ^<3^ <3^(37a) * 

H.efl«l ^^Tj- <^e?(38a)2l sfl a.n]-el«S| a°l.(Y,+ Yo)^ 2b«l 

«fs|. goj, ^<a^. Ei o(37) « sinti ^<a^ ej«.(3sk= 4^^^ n s.^-^^ 

«M ^L^^ 4" "* 7 1 ^5.^ * ^^7+ ^«.(37 $ 38)2] -*7l iflanl-Bltt.2J n>t*?VSJ 

7\ ±_S.^ =^<>1 ^<3^ E|«.(37 5{ 38)fe tflef i.5E18/of2j 7^nf. i£A ^ <g^(33b) 

2] 4t<>l n 2.nl-E] w ao]o8 ^^^-b m>^*4. S. 2b2J Jfs.ol-FET ^3(60)21 
a.4 ^2)6}- ji^ ei# ^^^1 44 *^44- 

J§-jl-a^-EjU 3| a.o]-^ ^Tfl A4 S€4^E) 

©14 S- 3^Sr *24^, 08/037.6363:^ 4^-fe N-^8li ^-9^-3 « 4 = 4-FET# 

•9^4. ^^014 ^S^jtl 7^ 4^ N P ^^21 £^<8-i- 4 : g-5S4 P-^a^ sl^-FET^ 

=j>-mt «r Sl4fe 53^ U Si 4. 5. 3^fl 5E.a]^ 44 £o], ^j1A}4-^h. 4aD]-FET(20-fe E) 

« 7V4fe 2. 12] El a (22) ^31-94 -4M(220# s.^J4fe 444afe £4« 4 
4 aHs°l-FET(20)4 -8-444. ^«34 « ^"94 'S^^ £°J€ ^ 1-^4^ 

5. AlS|4fe St 5*4. 

o^£3t #2.43, -§-31^4-El^L(22')fe 71* ^(21a)5.S.¥4 ^S. 7i^l ^31 Slfe ±ii ^ E-^ 
^) «9«?(23, 24) ^ 4421 o)-el|ofl44 i^S] 4l?io) y,^- 7^4. -*7| ^Jl>5d*l-E|«(22')fe 7j«- 

^(22')5.s.^-e1 <3^(36) 4eH°l)44 i'921 423<>1 Y 2 ^ 7>44- 4^. Y 2 fe 

4*1(220!- ^^471 4«fl4 Y,4fe 4€- 7>?14. 4^^4511^ Y,»i4 4-S- Ste 7^4. ^el ^4^. 
^51-94-^^(22-) ^ 7]#(21)2l 4°I4 El^-FET 7l^o| 2m4 4^o| ul 44 0} 

Hsl^lol ?J sefloi «a^(23 ^ 24)5S.^-El «|«H^. iiJ_i/i= Bfl°l 4^ ^4 -8-^€r 4^4 

71 zi ojo| 44 ^ji^iJ-Eia. sflani-FET7> 4^°I4 4*4^4 44- 4°j7fl«|Ai 45^<>1 44^ 
714 44^ *n44-4Ji(22')fe «1H^ i4S- 4#4 444 44 ^-2-^ «9«4(23) £fe =44 
4^(24) 4ZH44 2.40I € 4 s Sl4fe ^ $J14. ^4. 44 el«(22')7> 4^^(23) « 

^.44(25) oiz84^ Jfio^o) ^4^fe i4t 444^ 44444. 

i32l 424ol Y 2 fe 4*1 5.194,923Jt ^ 5.369,2953.21 ^ ^84 44 4^.4-FET(4 «.-FET) 

4£4 e44°l 4^844. 0 lel4 7l^. ^. y, ^ Y 0 ^- 4^8431 4i=82i 4240I Y 2 4 44 444^ oj^ 
4 71^ 01^4 4^.4 44 44. 

4i^2| 2fll4 0 KY,Rr 47l 4t^2| 424°1 Y 2 Ji4 a4 4^44. 44^47flfe. 4°lfe 14 4uSL^ 

44(31) 4 E-efloJ ^4(32) 44ofl 0V7l 4714 «fl 4?1 4^2] 4l4ol Yj 4 5/5r E-afloi oj^ 
421 Aioi2i 47I e1j± ^oj^ooi -^^sl^ 4^844. 44 A L Y„ol4 S44 44 oj«^. 021 dt2.i 4 
«Hi stfe =44 4°Hi 44*fl^ 44*1 *44fe 4°l 44444. °144 4^4 e4S- 4 "J Y^ 
4421 ^4*1 44 444 4444. 

^ Ln( iVf } ^ (i + ^A) 



4714 714(21)21 %-£.°l:a N^b =-jl44-e!«(22')2| *2«14. 
4*8 £ 4^-°l FET 

°14 S. 44 4244 o^f^ 4*1 44 08/505,08534 4^-fe 44^i N-4^ 4^.Dl-FET(20')4 4 
•344. 4°J?Ho|4 sf 5^01 4*14 7>4 4fe N « P oj«?o| jE.4^4 4*5-3.4 P-*8^ 4^1i 4^.4- 
FET# ^44 *r 44fe M t'r Sl4. 2 44 244 44 1H, 4^- D l-El«(22')fe 44 4(21a)5S. 
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44 4i44(Y,+ y 0 )s. 4444. 43 444 4^ ±^.± 4 44(23 4 24) 44* 23a 4 24a 

£.a1^ 3* <gq xflofl ifl*144. :i44, ^71 ±3_± 44(23 4 24)* 44 3&4 7l* 

-3E^(21a)£.5.^Ej E) a *M 442.3 4444. 44 iii 55 =44 $<*(23 4 24)* St* 4* <3(21a) 
4 43fe 44-2.3 44 E^H. <8<3 44-23 44 .2.3 4444. 

44 Y, 4 44 443^44 43 44 Yo *. 445 444 S* 444 44 4 44 444 44 ^ 
4 ^44*: 44 444 4^4*54 7]* X42.3JJ-4 44 Y,444 A<=a^4. 44 44. ^oj, 

444 441* £4 44 3l4 5€4^44 44 S* 444 454 44(21)4 43.4 444 f- 4 45 
5L 44454 444fe 44 44444. ol 44#* 54 ^25444 4444 44 4444 4i5i 4 

^ »s.^-ei =eq4 °$<n°-g- *a7ii 444 jl, 44 *s\3 44* 445 4^-4 44 544^44 s-ej 

^<y- 440.5. £<£o] 61 7 >^ 4 44 3*1 Y,3J?-4 71* a4(2la)53. 4444- 44 444 ^44^ 7l 

* 4 434 iii <g°3 o.s.«-E| 442.3 44 *B44 44#4 4444 a*3i **4. d H 44. 

33 44fe 44445 5 43) i4fe -2.5 44 443 -g-^sj 44. 4$44 

MOSFET £^4^44 44 4* £* 5* 44* 444 444 <r 44. =44 44 -8-^-& 5^ 
MOSFET 4:44 444 4 4. 

5L 4<HM iii 5? =44 44* 44 S4(21a)4 444 *r44 443E. 43 44 442.3 444:a 5 
4 4# fi4(21a)4 tfl3fl>H ^^4^ jg^-e-S-E E|a <>l^o.s. oi^^^- <a Sl4- ^ieJ4. 4^3 
S! ^4 ^^i *&444 4*114. *4 4«(22-)fe «4^s. -*4 ii^ ^efl?l 
<a^sl^ 4M*a, 44 « h.4<?i «g4* 4^« 5 I HMIAa* 1^-44. 

o)4 £ 5^ #2:44, 4**^ ^-4 ^4 08/505.0853:4 4^fe -g- ^:44 4 4S.°I-FET4 42-S 
44* -af44. S44^4 (20"0fe ^ «=4°J ■a^ 44(23b « 24b)»l 44 £-2-^ ^4 « J£ 

en-Si ^^(23' 24') 4 ?i^4fe 7l*(2l) 444 44 X4(2la)44 ^44^i. 44 4M(36) 4s. ^4" 
€4fe 444s^ £ 42] e^x]>,Ei(20-)4 4444. 

£ 5<4 £44 44 4*1 ii^ 9! s.4°i 9i4 44(23b $ 24b>& 44 ^ =.4°! 4*4(23' 24 

-)4 7]fi) ^£2) £1(n')«4. 44 4«?(23b 4 24b)* *284 MOSFET 4^44 

S. S.44 T^iOighUy doped drain structure)44 4 44 4*SS. E^44 °*fe4fe ^S^r 4 *r ?i 

4. ii44. 4^2-^ 4 ^44 "3^4 *4 i£4 ¥£S E443L. ¥4 44 44r 4 54 44 444 4 
*M 444 44 *s.s. £ 3 84fe 44 4*4*4. 

4?l iAi 4 £-44 44 44(23b 4 24b)* 444 4^4 44 4* 4* -?44 2)44 h.44 44 4 

45l(drain voltage sensitivity)^ 4^444- 4«8l£. E 54 444.2.3. J£ 1 4 E 24 444 4 

444 ±£-^ 4 h.44 ^* ^4 444 444*1 SHr 444. 44444 4544 444 44 

4fe, iii 4 £.5504 44 ^^(23b 4 24b)4 «4* ii#44 444fe. iii 4 4444 4« 
^ 444^ S.4 7f»gjl ^44^4 444^ 4^4^ »1 4i(arsenic) 4 41"(indium) §-4 4* 
Jf^jL 44°J4 s4S(do P ant)7l 44 ili 4 =.44 44 4^4 4-8-4 4°) 444* 

4fe Mtf Sa4 4«>14. 

^zfl<y 44 -7«14fe 444 4^-4-FET 

=44 44 #4 <a^4 ^44^. 3^4. 4* 444-FETS. ^44fe 4 444 4^-fe 444 4^. n l S^4 
44 i4 S44^e)2i -a^44- 44444 4544 444 44 4^ N- 4 P-444 £4^4 

4*2.5.4 P-44 4°1 4 FET-t 44 <r 444 4 Si* 4°14. 

E 6 4 44 4°14-FET2| ^|i ^ 42 44 4* -£4*31 S14. s. 64 s.a1« «>j4 qo] 444- 
FET(60)4 41S44. <H7|Ai^ p-^si 7l*(2l)4 ^«144. 44444 4544 444 7 r 4 4^- 

471 «:S.4 7l«(2l)-°r 5E4. 4421 Jt4(2ia)4 43(bulk) 4asi i4°144a.4fe 44s. <i3|4 
4'£2J 54 °1 4^r4E4 4a 4*44 444^44 5^ 4^2] 4444^4^44^44. 

s. 64 4i44. 42E.44(444fe N-^)4 4i4« "34(62)4 4S.4 44(21) 444 44 444 
54(2la)44 ^442. 7l« a4(2la)5.s^-4 444 4144 Y 3 °s, 4444. 41^44. 444fe P- 
^4 424«. <a4(64)4 4i4« ^4(62) 44 ^444- 424^L 44(64)4- 4* s4(2la)^.s^-4 44 
4 4244 Y 2 s. 44431. 4244 Y 2 fe 4144 Y 3 Ji4 44. 4i4 « 44(62) i«4 424M 44(64)* at 
4 342.3. 414^ *J4(62) 442.3 444 <r 44- 424^- °J4(64)* °W<>i 4^4fe 44 4* =e»l 
4 44 ^4(DFT;Drain Field termination) 444 $444. 42E44. 444fe N-«§4 434^. 44(66) 

* a»24M 44(64) vflo( ^a)^4. ^I34«(66)fe 4^(21) 43 44 53.2.3^44 4344 Y^ 444 
3i 44 4344 Y,* 4244 34 44. 434«(66)fe 4eW 44*^ 44 44 4444 % $44 

5J4 444*4. 

£ 64 42*4. 42S.44(444fe N+)4 43 444 ^ 5Ufe 4 =44 44(23 4 24)* 44 
414M 44(62) 44 $44^1 7l# 43 44 JE4(2la)o.3^-4 4)444 Y 4 3 4444. s. 64 £44 4 
4 44. 4444 Y«*r 4344 Y,34 a4. H4. £ 64 544 44 44 4444 Y 4 fe £E4 4244 Y 2 Ji 
4 3.3., 4144 Y 3 34fe 44. 44 44. ±2-^ 4 =44 44(23 4 24)* 43 4 424*i.(66 4 64)4 
f-4g}.^ 414^.(62) 43 4444. £ 7°fl £44 44 4* 44 4-FET(6004 4244444^ 444 
4 Y 4 7l 4344 Y, 34 344 4244 Y 2 34 44. iii 4 =44 44* 4343(66)* 44*4 42 
43(64)3 44444. 4l43(62)3*r 4444 4^4. 

s. 6 4 s. 74 44g-FET<60 5l 60') 44* 5E4. 443 444(26) 4 41S-44. 444fe P-44 4 
144 44^^(28)4 ^4*fe 443 4^4 ^444. i^i, 443 4 =efl4 4^(31. 29 4 32)4 4 
4 444 44 44 a4 ^444. ^4. 44 44(34)S. ^444. 44 ^4* 4*4 54(21a)4 444 
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Altf S4 °142l ^A|oflo||A]aV go] £<3(2la) °d^r<i $34 t 414. 

5L 6 95 H 7S| 4°lVt-FET(60 95 6004 i4 ii2.>i 95 ^^(24)21 4«W 444 7l«(21)tfl 4 

SI f-Alts^ 4J«S^ ^ Si 4. <>le|3 4^H*1 J±5i4 <4|. ^3El«(66)fe 7l# ifl«i 714 X^o^ i 
ii (23)^5.^ H-eflol «3^(24)«-S. 44331 S4 7|4 xflS. 714 i^5»S.^-E| aU4<>l Y t S. 5!^ 
3fe ^251^ 2| afil4(66a)4 $344. ^!2E|«(64)fe 7l* 4<*4 iiLi ^3(23)i>3.¥4 £4|©1 
<a^(24)5.S 34^U IE 4 *fll4°l YiSL^tH 71* i«o.S^-E)2l a|)24°l Y 2 S 7l# iflS. 444fe 4l-£ 

3$2l *«24(64a)4 $344. *fl24(64a)4 428<1 4«3sm 44 4°1 ^fl?! 3*1 44 7 14 * 

4 ^lEl«(62)fe 7]J& lflo|4 iii ^^o^E] E8j«l «3« O.S 444:a 7l* iflS 7)«- JL^S.^ 
*ifi<»l Y 2 SJfEj afl34°l Y S «.S 2:4 34s|*r 422E.3$2l *834(62a>4 $344. 

°|:H4 43.2..S. 4 n«. £ 62) -&Wo|olMc, 43#(62a)4 24 62b $«J<L3. SA|£ 44 £©| 
Mm(23a)i>3.*El c jjoi 44(24a)S-5. 4444- £ 721 4a1*<*4. 42 95 43*(64a 4 62a) S-¥fe, 4 
zl- 64b 95 62b 3°4 <LS. XaJ^ 44 £o] di^.^ 44(23a)o.3.¥iH al4(24a).9_S. 4444. 

S. 6 95 .£ 72} w>o]^-FETfe 24 «2fl2l El a. iflo| 443 2E^4 3 Ji(64)4 ^14^ f^tt-FETS 
^ 514 24, 4°l3-FETfe *(|15L3$2l »D§^(64a)-g- $2?(66a) 43*1 ^44fe 4«-FET 
£. Ji°13 4= 5(14- 4«H3 4414*1 43*1*4 *l24(64a)-g- ?»14*r *2B\iL(64)^ °j7>S]fe J=4|4 4 

^2 3*1* £.3:4^ =.*3 4*1 44 ^r^S 2»§44. °W 44. 423 w(64) 95 *|2#(64a)4 24 — 
efl3 3*1 44 $°4 433 t 44. 

4°1^i-FET2l 4* 

ol^ s. 6 £ 71a al-ol^-FET S«^^El(60 H 60021 ^^*4- 4°l 1 i-FETfe, ^S"1-FET 

sj. 4a\w %>&<**\S!\ 4*4 si*4^^S. H.e«?i -fi-s. *q 44(DIBL># *4*4. c} 

fl4 4°1 ^-FETfe 7l-fl^°l ^ 7>>qjq ^jl 4^^: iii « ^^^1 S«>1* 4*4fe. 

nflJ?- SfJL, aiflt 4 a "1-FET £MMa*i 514. 

4*1 Vl-FET i4b ^12E)H(64) £fe ^2-f(64a)2l «^1 *^(DFT) ^4*4. -*4 

DFT <a^-& 4l*(66a)«1 ^4^ ^5-^ ^21(23)01 tfl4 ai^Sl «^(^«1 i72l ?2o| ifl^)^ ^ 
<^ cBfloi ^#(32H ?!7l^^ 4oH^°l|2l ^4s.42l iii «a^^.s.^-4 sfl^ 0.5. 3£fe 4^ ^ 
«'oie8s.sl ^el^ ^<a4- 3Efe 4^44>0fe 4^44- 

^11E)M(62)^ ^7l DFT Ya)2l 44 2.^ sKbottom edge)* -g^4al47l DFT < 9^«»l42l 44 

sl*e21 i4. ^. 4^421 ^oj- fr7W o^i^ ^ slfe 3.41- 44471^ t| £^-4- ^4 414«(62) 
2:4 iii ^ <3^4 4^4 ^84 44£ aXJ ^4^1« *r S14- °lel4 =84 44-8: s. 621 s€ 
a1^e|(60)21 ili ^ =S|<»1 <3«1 2^«fl ^^144. £. 721 S4*l^el(60')«iAlfe i^KoVS] °l7l ^) 
iS.^ 34 *4£ ii^:DFT <a^(23:64b)2l ^^o| ^^sl^*, 4^7> ^7V^| 44 4 

4Stlfe DFT £4M «4t^ <a«q 42J21 ^21«iAi ^^<H *42l ^44 4^4 ^^-4 

4. 

csnoi yflelol ^<3£ ^^©1 #o>^o| n^gj- a| = nl-FET i44 <>1444 i4°-£^-El ««H4 

A gicd i*tl. o]nl 44 £<>1. ^anl-FET^Al21 44^1 »fe ¥4 444 44^1 ?|7l 44^1 

^•fr a=4444 71* ^ ^$ol &7\S\3X<>.*\, «>1e14 ^1^ ^4 ^4^1^21 g-ej ^4 5U 

4. 

58^ &°]2\ 0.5pm of ens 21 7fl^€ 4^4^ 4* 3421 44^ ^A-ir °1^<H ^a^4, 4JLi ^ — 
eiltl "3^42) a4 #44 g-Hlfe ^Sl^ 44<>|Aisi ^74)^ 45.4 <^4«1 *7M7lai 

514. aj-^ &q .stalls.* #^*\ ^ 4. 444 4S-4-FET4 4^4 

£ fe4 SEfe ^ ¥4 44^ 7j?14fe ^44-^^1 4 5U4- 

4^°l 4 4^°l 4^fe 4«l^-FETfe ^ < a^4°l2l ^|l4(66a) 4 42(DFT)«9^(64a)o. 

S-^-El'^^Sl^ ^ 4-a) #31, S-«l 44 3|a°l-FET ^ ^214 ^^44 DFT ^^^r ±ii * — 
efl°J 444 4°]21 ¥4 444 4^)71714 4444^fe 4*14 *r 4fe 444 4«14 7>44- DFT «9 

4l<2.^ 3! H-Bflol AHal o|«ol ^^ol 4^ 2:?io||Al *^«l *B4^4 #>fl T 1 ^^ 

4^44. -?^4s1a1 S.4S «4fe 44 *4 44i2i 4°1 ^.afltl 4*14 4tJLi 44 
o« £44^ *4 44iAi7i7l4 444 4^1 4444 

£ 8* 5. 6 95 IE. 721 4°14-FET2l ±2.^ a><>121 7l* S4(21aW ^t44tt 8-8'4<>l 4€- 

^S.^ 5£4^(net doping profiIe)4 nzflHS. £A)^ ?H4 se^. £ 84 =3.4^4 4^4fe =J 

d 144 «r 4^ 7fl^^<?l £«e ^ «1)2J Sri^ nzH^s. S.a14ji 514. je. 9a 4 9bfe 44 7 14 

3££(21aW ^44^ 9A-9A-4 95 9B-9B'4°I 44 ±$.± SEfe =-^14 HI 2] £51^ «S4^4 

£Al^- ^o]^. S. 9afe £ 62] 4°1^-FET(60)<* tfl^ £S.*g HS.4^4 S44 
31. £ 9bfe s. 721 4°m-FET(60')°fl tH4 ^SE^S =S-4^4 ^eflSS. £A14 5i°14- 

^44 0.3. 4^ 4t4°« cfloflAi gj.^. afl3Elii(62)fe ^4 ¥4 34 95/Xfe *4 4^ 444 »l*4fe 

a ^ 514. ae)£.S, iM 401^-FET 4i4fe 0.25/miS. 4^4 4^ 4<>1, 60 A ^ 7jo]e ^4 95 

2.5V 21 a|cfl Hefl 51 444 444^ 44=1 5S4. 

i 104 PISCES2 44 4°m-FET2l £a^ ^014. s. 104 »14 ?1lelol7> -?^44 

7l42| <^e?4 S.a|44. ixio ,0 /crfJi4 44 4444 3*4<>l S.a1sM Sl4. 34421 fl^l a4 .£43 
4. -SAVfii s^^- v s = v„ =v,=ov «la v 4 =2.5V<>H, v.. v„. v„.v d ^ 44 ±3-^. 7l#. 4°ls 95 

44«>14 
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JE. 104 £. 721 N-*B^ mH^-FEToQ tfl4 a]^fl 4?4&4 S444. s. 74 44li-FET(60')4 ¥44 
44 « ^ ^444 s. 62J 44\|-FET<60)4 44 444 ¥-3 444 444 444. olH4 44 
4 4*4 <fl4 l-o|^«. £ 6-i 4 = fe 4i44 4* 4¥ 3»=4 444 4"4fe iJL^DFT 344 ^o] 
; 4fe 44 £4 ^44 34^ ¥ 5U4. =. 1044. iii *R444 44 4444. 44S. H 44 

4^1:4 OVolJi; S4|4 2.5V°14. H44^4fe -SLi 44<>14. 445=44 4^4 ¥44 4* 3 

4 45=4 ixio ,0 ^*/crf 444 c§o»o, 4434. ^ os. 44 *^ixio"/<rf *W1 <jj 

44 «H444. =L^B.3u, 4444 44 ¥44 »1* 447> 444 ?i»3. 4444. ^, 

7|- ^1^ ^51^ n,=>l. 45X10*%* o|sH4. p-N 344 ^-^5-3. X^ul S. 104fe 4 Tfl^f 5LA) 

44 

£ 104 E4£ 44 go), jflg <8<JJs) E^o) iAi 4 £L2|°) <344 444445L, DFT ¥^4 3E.4 $ 
oia aqa ^ c^o] «g^^2i 44 44 4*4 i44fe 4^44. 444 44 4M 

¥444 ^iTfl 44 -q^-a- 4=4 H¥4*r 4-8- 444# *444. 4*3 nr^ 44& 4^4 ¥ 

<g^os^ ¥44^r 7flel44 ^ h4 ^-41^^14. g=$, = 44 44 444 ^fl <a«j4 
^444. 4uH a ^i(62)fe 4444 *444 H4 fee| 34 34 444 3-A 44444. 
£ 114 i 104 44H 4^4 47}s)fe 444^4 44 44 44 4=X«fl4 0.550V)4fe 44 444^ 
fe ^U44 £ 11* 444 lxlo'Vcrf 444 3L 3*4 1X10 "Wan* 444 44 5=44jI 44. 444 
2:3444. 43 444 ^f|3E|«:DFT 3« °J^«i ^^sj^^. ?l a>o]6| ^3^«iflS| 

^-^xi o.s. ^gje-i: ^-I^. o\ <$W-\e\ ?llel«Hfe* seio, uMo^^s] 

<itt<* ¥<*$i*. S: 12^ 2$ Tflols ^^-o|2l TflolS a}«Hi7i- V,=2.5V°1 Sl 94 -fr 

lxio' s /(rf o|A>oiji ixio "Witc* o]a>oi ^o] 5A4- i4 

5i 4- s^ai ^^o^i-^ oi 7 v4^ 4 0 1°1— ^ ^(V.-vjsi Tflois «> 

oi<H^ a^-fij <g^o| ^o]7fl €4 

DFT ^^aW^Sl >H1 7^ »J^# i$4*r ^JoJ 4^44. ?I4, DFT& p 4)1 

^^(663)^ 4^«1 *flAi^ ^ 5a^- ^S-$ ^94«J *^4fe 4*444. *14£ 

^4(Nc^^ 4-S-4 5S 

o47lAl, jfl^ oj^ofl^sj 43 s^ojcf. y,£ io]o|c|.. nel4. 4S- n 1 ^) Si4. 

s.ei|oi <3<*o) ^.g^. sj^.^. ^ 5»ife ^€-4 ^44 44444. 4 «8^* 4€-4 ^44 6444 



r DFT~]j' 



H N DFT 

Norr 95 N*^ 44 DFT "3 ^ (64a) U -ti^4 <3^(23 ^ 24)2| S.^o|ji, V.fe 7)44 «fl 4 44(i 

_o_>. afe HSU?! ^ o)^ 81-4)4 o]4sife 44o|4. ^r44 544 Afslfe 447> ^4 4444 444 
eisfl *§A§slfe 4447171 flseAi ja_^slfe 514 »1^ 4* 44MI4 *r 5U4^ 7>^44. 44 
31 °1 aji Norrfe 4* 4(U«)2| cH4 40%-t 444fe fe=.a 444 544. 

^44 644 Wopt-1- o.4xL rff s. ^^4i v.^ v d - s. -g^44. ^r44 6* Ndft4 4«H 444 44 §4 
4 ^ 5U4 

N DFT ,c\ a r \1 

q(0AL ejr ) 

^44 7* ±3.± « ^efl°J 44 aVojs} 40] y.s^-El xfl4 y,2) 150%4444 DFT s.^ ^4 
cfl4 4^44 4i a>44 7l#4^i 214 DFT ^24 4«fl ^4 ^-44fe 4 d l7l- 44 
4 PISCES2 44fe 4^ ¥1 44 ^41- 44^14 DFT ¥2:4 44 ¥&(i.5Y, 44s.¥4 Y 2 44) 
= 3.4U ^ iii 4 3*4 42fl4 ^^^ol 444fe DFT 444 444 *^44a. ¥444 44 
447f cfl4 0.5V44 44 4« ofejsi 7J4 ^4# ^447171 444^- 4ie)h ^js] 55 44 4^ 
44 4«84 iAi ^ ssioi 34 4444 ¥ 44 

s. 134 ¥44 74 DFT ^22] 4¥4a14 4444 £^4 bla>4ji 44. 2V ifl4 5V2J 4^ 4444 
44 0.2/an 44 0.6wd4 *flg ^°l7f S.4^4 ^a, SUPREM4 H PICES2 ^44 4444 ^44 

4 tt^fs 5U 4. 
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4HH*t(62)fe 3°1 Y 2 S^El 3°1 Y 3 °«44 333:2. DFT 32M 21*8*1 #33i£4 34444 34fe 3 
°1M ;*3EjJEi(66)4 4444. ^fll^ «(62)2j ^<>1 *7>3^ 34 33 *44 443 *4* 44 *• °]4 4 

Ig^ol^A^ iS-i « S4I3 3«K23 1* 24) 44*1 44(23a « 24a) S-S^ 3*3-3 345E3J. 

7lJ(2i)o 4 «W * ^43 344 37V3 334 ^sjfe ^ 

4 444 ^i^h *£7> 7]3(21)4 DFT 33(64a)4 21* 333 *33">1 414*. »fl2l <H» *3 

4* 4 ^^ai *3444 «*<>.3. s<a4^4^ ¥3 3* 4^. 343 7i^ 

3#3(substrate coupling)* 7>3 ^ 3al, Q*\ 3 (latch-up)3 34471 34 34. 

44 44, 333-2-3. £.34 *r 4l4«(62)4 tJ13 **3 f-4 ^-Xfe 44 *U2#(DFT;64a)4 *33 f- 
^ol4. Jf^fe 7l* 3 DFT ?2-4 33- 2434 43 «-4 £^3 3~S* 4*34. 

£. 104*1 3 *r 3*4. 44 *r44 8 3 9444 DFT^lEi « fij 334 7l34fe ^33 ^ 3 4l4 
«:7l3 334 | 7|34fc *4 34 u j£o| u)«]) HS.4 *M 3 3L3 3S-fe i33fe 

^Jol 33344. 



IkTepsilon ^ CiT Ln( 



N DFT 



N 



FT 



DFTFT 11 _ 2 , 



<7 *NfAKft + Hdft) 
47]4, N B rr 3 Nkt^ 44 DFT*(64a) 3 4l4«(62)442l 3^ £.3 35L* 4434- 



W 



SUB FT — 



2jfer e Asi»Ln(-^) 



4#* 443°3. N-3(443-FET2l N-43344)3 334 333-2.3. 44 4^ 444(N-43 3 
34 tflsflA^ ^^)o| 2)^)Ai *833>fl 34- 37l <3«-& £ 144 £.43 44 3* 3^4* 33 ^ 

oj 7lo]^fe 7]J3^*1 211*1 ^-i- ^^>fl ^Jl M.i ^ #3^1 3^ 71134*14. 

a] a. ^^so] 7 f4at^£, =L^-& ^3:4^-3. 'Tfl^ 3«"<>1 4H4^ ^4^°> ^4. 

as. 3*» 4 «1M-M ^r4*l i(H 44 ^144 °14. 

N d X=N a X p 

<*y\*\, N. ?i N d fe 44 P-^ « #3<144 ^-84 « £-¥-4 4 D 1*4- ^14 

« ^sj DFT:^|iel« 95 7l^:^iel« W<* 4««4 *^4fe ^21 ^4 75*S ^Il4« 

^ 334fe 3?£ i 0 o« 4«4-. 444. *r4*l 8. 9 « 10 75% 43f *i ^ 

sl*^Sl4. 



Y 



*«JW4 ^5^3 ^14^ 43 4fe t^^l 11<>1 4^4^ 33 ?l ¥^ 3^- 4^J& ^^4^4 ^1 
4«2j 71 s.*8 =r^^ i347l 4* PISCES24 i4 444* 4*4fe S-4£ 4H 443^ 
4*4<W 3^*4fe SI^t $14. 

4°l^-FET42:'* , a 

«>14 S. 15a ifl*) 15e# #2:44 S- 621 4°1^-FET S«^l^El(60)# ^834^ 494 « ^"3* 
4 £ 721 aW^-FETfe 51 s-«fl3 'S^el ^-a ?M# 4^4 « «S4 ^ Si4fe ^ 

Si* ?a°14. 441^21 S.#*i^el7> s.^^^- sfto^ Xl4. 

■a&ajosL, ^71 42 4li3^sl 71^, 42i3^si ^11^^- « 471 4l^M tfl«i 41^-3 
^21 a||2E)H-& *834^ t 1 * 1 ! ^4. 42^3^21 ^\ % 3e2| 44 o* 11 ! 

^ 34 4^AS.(42£3^2i »i Ai^-un-situ) s.3 ^4^ s.^) ^334. °H4. 42S.3fl2i 4 
si 7lsl# ^2 iii 51 s.«i|3 3^<>l 44 451^4 31 44 424M ifl«>| <8334. ^ 
4, 4i^« 0)^333^ 5d4. 

<>14 £. 15a* 43-43. ^12 N-3 SE.fe P-<8 7l«o|Al Ajatslai oV>i3(72)* <>1*3 *333 P- 

^21 ^eflfil ^3-g- ^al44- i 15b* 4243. *el2l ^343 44 34 -?3(screen oxidationH 
iaa 344(74)* 3344 44*1 ^t«8^5l 414^(62) 31 4)ib1m(62) 4121 ^|24«l(DFT;64)4 °1€t 
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^«44. 41 % 42 £4$2| 4434 °l£r ^°J°1 4*44. 424«fe 4HM* °144 ^4 ^ 
514. °H4 44 °14 ^44. 

^14 s. i5clr 4244. >:34 444(74)°J 4^4^, 4»144 f-(76)2| °13|44 *4 d l ^$44- 
5L l5d««Al4 4<>l 43ElM(66)7r *92=.444 <>1£& A>-g-aH ^(76) ifls. ^$44. 4i3f ©l.g.444 

°i*4*i a**r ^iw Av-g-^g ^ 44. 42^4 4^34 44 *44fe *4 44 44^4 

42H434 *44 SL^^7| *14 ^(76)4 4 44 £34 4*144 ^-g-g 444 4 ^ 4 

4. 

olJfcoS £ 15e<H| 5L43 44 ^o], H444 tDoJe Aj.^.aj. (26 )o| ^aJs) jo., 4444 4^ 4°l 

^(28)7> $4*U £ 3 844. 4 ^-44 <g«(23 4 24)°1 4434 43? >8<>lS(28)# «1 

444 ^$44. ili. =-44. « 71* °l*o| 4*34 2.631 E^iE)(60>& 4444- 

5L 15a 4*1 5L 15e4 5.A14 f iL4 444 43Ejii.(66)4 44*Rr * 43^4 ®*i333* 

#(76)4 «144fe 4°14. 4**44 4*34 *144 7 J.^ m+ 444 ^3 5S44°1 o|S|^ aj 

^o, a4*°m 444SW ^£ ^ sua, g+oj A>*4fe 4«m-FETfe °lel4 4^3^. ^Mll * SI 
44 #4. ^34. <*s|^4 44 4«a£ 4£ *4(66a>44 4£L4 434 °l*i£4 4ifl4447| 444 
°l-8-si^3Jol 44344. 

*«34 iqanl-FET i^HA^Sij- Qo], cj 3£- 3S- 6 134 '44 4^i(buried channel)' 5.44^4 

^Msi &o] t #44 ^r3 4t1H= 43^ £34*1 4S.4 4344 44 4J: 4*5L 

S-iAl *J ^ 514. iflaal-FET 4 4°14 FETxr 4^r ^el^ <g°J iflo| ^aJ 5U344 4 * 

MOSFET 2.4 tf-fr ^5L^ 7H2 5a«H ci 7flAiA|^ ^ 514. »Mli-FETte ^1 

^ <9^(66a)-i: 4*^ €J3-S -R-Sl 7flAi^|^ ^ 5I4. 

$ ?fle)<H o)^3E.fe ^I^V^^.a JEfe AV^-( p honon scattering). ^4 ^^(lattice defects). 3.1* 
4^i(surface roughness). ^ *ilr i^4fe 4^ 7>4 4€- <fl7l4#»^ ^4<>14. ^Tfl i 

4 i4s] ili ^ -a<q 4°lt ?9B]^fe ^44 4*fl* 4^ ^ ?l7^fe 

^itt^ siajAi -i^sjfe 4#^- 44 7>4fe 4el 7V^ ^421 -S^^ 4tA € 3W4. 44^1 *4l44^-&- 
aj-^o) <a<>i4*r ?>^si jg^ 4?v, t# 7 r *!4. 44>H. 4tt * £^4te f^#3| # 4*^ ^4-4 12 
01*14 ^o] 7H7H^ a>^ *?]^sn 41-fil ^^01 ^4. 

rfyUi ife a 7H7fls| a].^- ^^q^ 144^. ne]5_sL, -ti^ ^?vs| # 4^ ^aj «oi§ s .«. E | 
71 7 fl7j|2i 41-^ 44^ «iJi4 44^4. aj^sj 4#ei ^44 134 447> 

Xi4. 

444. * 4 471121 -£4 «HMM#4 4^4 <>1*£4 4-S-sl ^r44 144 4* 4>fl7> 514. 

- — qJ- 

<i4 a! ^(scattering lifetime)4 4444 71^4 44 4*1, # ">l*SLfe ^4 44*4 7144 

^ 7B7B21 oi^si-21 4^«tH.4 47fl 44- TflTflsi t14M#21 f>sl 447> 4^ S4 »1««4 44 

4 "fl, +^14 «B?1M#°1 4€^ "H^H^#sl ^Hit 44r444. 

478SI a^h-dJ-oI ^(sub-micron) ^4*^4^. ^4s €41r <3 1 2)4 44°1 44*1 -t-*II4 °It14# < >1 
5)3. 5i4 4>B^ S4^1^4fe, ^471- 4 i=(turn-off)4fe *H ^4^. ^I\fl444 2^ *r 

4^'«^7> sjfe ^i-i4A) 44SJ1 514. 5L 16-& >fl 7H ^5. JE.4S. ^^al # 4^S- *4 <fl4 
4^SAi 300t^4 43e°Hsl iHel4(44 ^ 4*) <>I^S14 444 #al4 44i(Richard S. 

Muller and Theodore I.Kamins)^ 214 *^ 4 44 4^4 44 *4. 424(Device Electronics for 

Integrated Circuits. Second Edition'4 33^(1986)44 4^4 4°I4. 0.25<an4 4\4 4<>14 ^4 

MOSFET dt444^. 2X10 '" cm " 3 «>142l ^ 311^ £^4 Ji^r S«>1 ^4^*14. £-4 4 i4 

o^ai A r *^fe a.4 %-SL4 «144 4^-4421 4^*14 4^-i- 2:^44. 

s. ll-g- 44 42:44. 2xio l8 o« ' 3 21 4^ 5=44 444 v 5= 235crfA'secol4. "8-¥- 4£ 

Ai«-4<>|ai^ ^fliflsi ifl^ 7V4^r N->*84 4°I4-FET M44^fe 4^4 4^8 4fe 43Eia. 

<$q<*M 5 0xlo"ifl^ 2.0X10 U 21 N-^ 5L4S21 ^ 44. 47l 43e1hs. <gAj^ 7 l 

SjAj o]^. Al-*4fe 4^^15.5. 471 ^ N-4 ^ 0)^0.3. DFT-^4 4^:4 5=^(t«4 4 

xio 1? P-<8)4 ^4 A^44. 4^144 444 «1-S.^4 -¥-44^ SL44 5.0xio"4 4444^ A 

^44. 5L 135-S.^-E] ^ ifl^[ ©l^SLfe P SL4S7} 4X10 "oIjB. N S.4S.7} 4.5x10 ' 7 (4*4 S-4 + 

5.0X10 ,8 )4 =a 320crf/V-sec7V 4444. °1N4 °l§-£fe 4714 MOSFET Ji4 -f^r444 
4*«1 7>^-44. 44. 5L 15a 15e°l4 5L A 14 44 44 ^^4 »1444. DFT <3^(64a)442l P<8 
£^4 <*si«l4 44 4«5.s ^Ajslfe afl3E|«(66) tflo«4 ^-aJ^ ^ 5^0. ui, ^3el«. "3«I44 ^ * * 

SL^ol 5.0X10 Ifl <>l S15L4 4 44. 444. °l*5^r 900crf/V sec«>il4^ 37fl ^7>44. 
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ji^fe MOSFET 

,*H£ FET4 SSflol ^Tfl ^ o§«*^ !£$ ? r &El *D^£ 7>*lfe MOSFET 4*M 3*S 

^ Sl4. £ 17 95 £ 18* ^12E|«(DFT;64) « *HHM «<62)# -f MOSFET Si Jf- *I-M<*« J£aJ 

* 5L 17 ^ 5L 18* ^|3B1 «(66)7V B}«>l\a-FETS. Ji<^^ ^ 544. J£ \7 « =. 18 

* *m4«(62)4 MS MOSFETS. Ji^^ ^ Sl4. 4«1«-FETW -?«5l4fe 
445.. 4*114 MOSFET<1 tfl«D 7fl<5d€ 4*4 5. 17 ^ 182J ?io| <qsfl4 <a43 4 s S14. 

4 d l£-FET°l tfi$ <3i4 7l^S| .8.4 

°14 * 4-Sfe 4°l^-FETo(| 4$ ^4 4^4 £.4& 4*^4. 444 Aj.-g.sjfe ^44#* 

* 5L*H 5.3.4<3 « 44$ ol-S-aj^I J=€4^E|^ ^a> «/EEfe -3434 4°lN7 r diT+S 

Y s -Y 2 : 4l4« <8421 *M 3.7]S. 4*44 114 DPT. 4* g| 4l4H 5-^ 4S-4 4<r3- 1^0£ 
44. 

Y 2 -Y,: DFT <8«?2l <M 3.7}. °\ 44444 cflS84fe ^4*1^34 4fe4 44 44-§- 44*J i3* 
4*l7 r 7}^44. 44421 4-8-4 a143* Y t sj asi 150»44. 

423 « <8«14 *M H7J. 44 £4 444 4* SIS. "944 <>£. 5:* 4* 44CV,,) SEfe #* 4M<Utt> 

4 444fe .8.^44. 43421 4*4 443* 4*4 154 444 ^444. 



N N0P : DFT <342l 3=4 44 =-44 444 **44. ^44 744 ** 44 4*1 U a 4 4^r 

5-3444. 

Nkt: 4l4*i4 5=4 *£.fe N N df ^ 71* 1^4 4*r3- 4=44 115 4444- 

Nn-: 434* <34 S=fe -an a nJ-Ej a 'Sj s.^ ^SLfe 444-2-3- 444(>l*aii)4 iflSIH lxio 1 "^. 

-g^sjjl ifl^ol 4^ ^Hi^^ 3 - ^7}^4. #<H. 0.25pm<>|A] Nrrfe 4^ 1X10 17 <>14. nr^ 

tHIt o] *£.SJ 'i^'^ Y*l o)*^ ^ si 4. 

Np.,,-. ^=9^ ^Sb^^-S. ^ ^ SWS. ^^>9 ^ ^^Sl 

o)|aJ ^^Vajo.s. ~ lxll)J> iS ^^^-cf. 
AH-Sjfe 

C B : 3^ -8-^: dQ/dV. 

Y,: ^, S.«^1^7V ^31- <4 iiJL^ « Siiim A>oja. ^ejoj?]- * Sfe ^oje 

^^*>2« «8^S1 4*1. 

p: 78eJ<H li 0 l ^l^r: Y f« ^85 TfleW a o l°l| ^^l^l^lfe ^^^1 

e ,: 7l*S| -a-^a*. 

c t«o| S 7l*?>s| ^"3*113 -S-^fr. 

Z: ^"U^- ^* FET £$*I^Ej*i ^ 

3 ^(metallurgical jucntion)^l Sj 7jej. 

Y,: ±.3.^ t=eqoi ^ Afojsj 7flo)s o^Sj 7)* s^^YBl *)2*|2ti) Ej «(^23E^d 

^aj ^) ?j dft 'g^^ ^-ysifeoj:^^?! ^^-4^21 -siBm3na°a tjei. 

Y 2 : ^ o>eI|2l 71* X^^S.^-El ^|1B| snl-Ej HL(^23E^«iSl DFT «8^^<>l «§^4fe 

Or^aJS! ^^4^131 7l*a^«>fl tfl^:^ ?le1. 

Y s : 7«ols ^ °}$2\ 71* i^aJfel ^lJfl = 4-ElHN2i^^2l 44^) ^ ^ ^ ^fe 7l*^>o| 

^^sife»>#4^ ^«-4^2l 7l*x^o| cJl*^ Tlel. 

N 0FT : ^(DFT) ^^^^21 ^85 £^ ^r^ 3 - (N64)«.S ^^14. 

Npr : ^llElu <g<*(5L 6 £fe S. 721 62a)21 i85 ^rS'^S. (N62)S-S- &^^lcr. 

v.: e^^^e)2) «yajsi iii a.fe s.efl°I ?l7Vslfe 
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V., V„, V,. V,: ±SL^, ^Bfl<?]. TflolS £fe 7]% °j7fs]fe 

' **: PN 3« 6 
Woprn-: DFT «ge?(64a) « ^13*1 <§«?(62a)<>l <3:4tz- PN <>|s|H <§^3qfe <3e?2l ^ 3 7l. 

W^,.*: 7l*(21) $ " <*q(62a)<>l *4te PN 2]SIW <g>8s|te *M 

U«: SL*\e\3.*f-K\ 5=ef|°! SL^Bj*)-*! 7l*i^o| $4$ ##o.3.S| 2|*?lelS66a 

W *§- *«83M ^MiS -Mel^ 7||o|e 5f ojg. Ljsq. ^cj.. 

Ov| olfe ^SV^olJL 7l$*H= Sj^olAi % O.S. ^*1 3^ $$]<1 7l^|S|fe JL*1« 
$?#l 

#7l 7l« #7l 7j* K^A] #7l 7l«S| a||l2<>l*M 7 1* ^ <3!#Slte *2£-& 

*|lEl*i <gq; 

#7l mitf -& *fl<1*1 #7l 7|#3j i^O.S.^-El *||23M*M #7) 7|* iflS. <&*W. #7| 423H7> #7) 

#71 xiis^ <§ei mm*. 

#7l ^|2El« <3«3 ^<*M #7] 71^2) S^o.S^Bl ^3^0)^ #7] 7l* iflS. <3l#Slal, #7l 434* W 
*823l°l £.4 #* #7l a02i^n|2? ^13^ « 

#7) ^|1E1« #7l 7l«2j 5^.2.3.^ *fl4SM*M #7) 7)« iflS #7| ^|4H<>]7f 

#7l ^33i°l ^.4 ajs. 71 e)l- fl^ #7] ^|2S.^«Sfil 4:5.^ U ^"Jl <8«S; 

#7l AjS. 71 ell: f-jO. 5Ufe <m % S.*H<& AHsj aJ. 7 ] 7 ]^. X ^ 7^0] m 

% 

i^fe -^^^.s. al-fe #A Jl4 s«^1^. 
^^2 

-*7i ^4i<>1fe ^71 *|23W a-ci- e ?!-gr ^as. ^i?n jlhJ- s«^^ei. 
^i*<1 Sl<H-M. -*7i ^H^olfe ^71 5J^r ^^.3. *Hj 

3^*4 

"fll^ 5tl«H>H. ^71 Tfl f is ^7j ^llJE^tgsl cf^^^ *)el-E#^r ^MlsFfe 511: ^ ^fe ^ 

A>7l 7)^- tf7l 7l# S^oH^ Aja Tlell- !?5L ^2£^^sj 4^2.^ $ s^ol <3^; 

^71 7|« lflo< ^71 7l«: ^71 iii ^7| = Zflol <g<qo|^| 2., -^7| 7l*S| 

i^O-SJf-ElS} *flia»l*H >*7l 7l« iflS. ^^5)fe #71 aH2££«!2l ^fll^; 

#7] 71* WMAl #71 i5L^ «3^5.S^ElSl #7) £.efl<>] «a#5)al. #7| ^l^ol^^-El #71 

7j«sl i^o^eis) ^12^01^ #7j 7l* ifls. 9!#slfe #7l ^liJE^iflsl ^|2-f ; 

#7j 71* #71 ±SL± O-S^-El #7l ^eB^l <8«M*H ^#JMi. #71 ^|2i«>lS.^El #71 71 

5^ O-S-^-Eja) ^3i<>l^ #7j 7j* tflS. «!#^^ #71 ^j23E.?i^2| ^)3#; 

#71 ais. Tjeii Jf-ji site £.211*1 "9^ #71 7i*2j jes #oj «|#^ Tfloie 

#71 iii 1^. h 2ii 01 ^ #71 Tiiois ^ ^a^te sea?! 3^ « 

^^■■g- i^te ^"^ ^711 E^^I^El. 



37-15 



4644 44 iii <5§4 9? 4?1 £.aq«»! <jH-£- ±-3-^ 44 9? = 4?! 444 44 43E.4 7l4fr ifl 

<H| 44 424 95 434£ 44 44AS*E| 44 5=Zll°i 44444 444 24 43 

. iis 4fe 37JI 34 s^^ei. 

374 8 

^6^ofl #44 44 ili «^<q H <$7\ $44 iAi 44 91 Azfl°l 444471 4£.aJ 7|«r ifl 

o» ?H14jI, 44 4344 44 ^tuSL^ 44AS^E) 44 £.^0] U>E^6(^ <S43fe 34 4$ AS 4fe 
34 34 «44&ti|. 

374 9 

4644 44 TflolS ^m^r 44 412-444 4443 44«44 744fc 314 4$AS 4fe $ 

3] 34 S«4^4 

$?4 10 

4 124$ 4 £s*0 7l*; 

44 7|* xjm # 7 | 7|« a44 <8$4 42<e4$4 4*1 $4. 

44 El W <33 MH 44 714 2.£<>1M A^S. 444 Slfe 44 422.4^4 ili $4 $ j=44 «3 

4; 

44 E)H <3<* vflo) >*7| 7J44 j£4 4444 44 ±Ai $«| £S^E| 44 1=4*1 $4AS 444 

44 4124$4 44 $3; 

$7) 7134 f-jl Slfe ±SL^ $4 91 ^43 $44 444 -^71 71* 44 $^4 44S 4*?! 

4; 95 

^71 4JLi <j§4 =Bj|o} <go> 51 #7] pflo)E ^«g^o| Zfz} ^^fe 44, S-efltl 44 91 44S 

444 £44fe 44 t^^S SHr 44 3.4 S«4^4. 

$74 11 

41044 444. 44 iii <84 95 44 H.efl?l $4£- iii 44 95 ^44 444 44 424 44 

lflo|| ^Bl^JI, #7l nJIS <^^^ -8-71 44AS44 44 44<*44 cj <2#S]xr J^O. 

s 4fe 34 34 s44^4. 

$74 12 
13 

^7] 7]# nw ^-71 7}% s.&°l*\ *\s.7]z)a. tp.^ ^|2S.^^2| diiLi 95 =-^^1 

^71 71* 4)4 >*7l 71* X^<^^ -*7l O-S^-EJ ^71 s.ifl<i! <S<3<*7}*1 ^i^slfe ^fl2i 

^■71 vfloj -S-7] 7l* o>efl°l*l iSLi <5§9?«3. J ?-tH ^-71 s.^|°! <S^°144 Si^slfe *3l 
^ll^^si i4# ^12^; 

^■71 »iS. 7lej§ ^Jl Slfe dti^ <3«1 ^ =^1?! A|-0|S| #71 7l*Sj #<>| <8#^ ^|<>|M 

#;95 

#7l Mi °m. ^« g| #7l Tflole ^<g-fofl zf^ ^#4fe iii *t^, ^ 95 ^) 0 1^ 

S^s>fe 53^ 4fe ^ 3:4 S«^i^. 

14 

*|13*4| 5a°H. iii 9? ^n<$ *sl± 4<t 95 ^*8°J 44* ?14 44 

?«I43, ^|i#^ #7i iSLi 44^-S-^ #7l sefl?l 44444 N «*4fe 55 €■ 4=3 as. 4fe 
3>f| £.4 ^€4^4 

^^4 15 

41344 sa<4>i. 44 ±ii 95 s.4?l &SL± 44 95 ^4^1 44* 44 43E.^ 714 ifl<1 
^Bl4-&. 44 41^^ 9? 4§ 42^-gr s.^ 4?i 44AS^-N #7l s-zfl^j 44444 «S44fe 

55* 4^ as 4*r ^14 34 B«4^4. 

$74 16 

41344 Sft44. 44 44s 2i4£ 44 4i£4*^l 4^$^ 44^4* 744fe ^4 4$as 4fe 
34 34 s«4^4. 

$74 17 
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ms.^^ <S=.*9 7l*; 

#7l 7|* vflo« #7) 7l* <HJ€ *A25L*!$2J ^a. <3^; 

#71 7i* iflo| #7) 7i* s*oqai a^s. 7i2j^ ^jl slfe tf7i afl2£*<8aj ±ii 9? ^eflsi < 3" i ?; 
H.efl«l mH 0 ^ 0 ! ^ $7) iii #7i 3« o^oasj ?Be|«H2| <^<a& #4^l7l7l 

#7l <a«J #7l ±ii £ H.efl«l <3«? *H»H #7fl ♦* ^ 

#7l A^S. ^JL 5Ufe iii *«I 91 «S«f ^HS) #4 7l*S| £g #°| TfloJS ^ 

* 

#7l Mi <M, =efl<?l <8«1 3i #7l TflolS ^-f^ 44 ^ASVfe =sH*. H.ifl«l ^ g{ 7fl°lS 

i#3Hr 3£ ^^-5.5. 8^ 37fl £4 S«4^3. 

18 

Afll7#<i ja«W. #7] Tflois #7l 433^ «H? 

3.4^44^3. 

19 

*l£*MI4 *S.*3 71^:; 

#4 7i* #7i 4* s*°q4 *] s. 7i4# ^ui xlfe 42£^4 ^-2-^ H <34; 

#71 7l* ifl<* >^7l 4* x«<>|4 #7l iii <3<9 #71 J=efl<a «|e«of^^ •a^slfe #7] afl2S 

4«83 #; 

csflol aHoliol Slfc #71 di-SLi <34-2.3."4 #7l ^^3.31 4343 4-^^)71 3«fl #4 ^ 

vHsi #4 ±a>s <m g| =41?! <83 4°H ^€ 44 #4 4 1 *; 

#7) a^s. 7]el# ^ji sl^ "33 55 H4«a 33 ah 21 #7l 7)*3 #4 <8>83 4°l£ ^a* 

*;« 

#71 ili 33, H.43 33 3 #7l TflojE go4<§>o| Z\2\ 3^«H? 4^. = 43 4^ 3 7fl°l£ 

^^.s slfe ^Tfl j:4 ssa^iEi. 

a«19#<i Sa*H^1. #71 TflolS #71 ^llJE.^^21 4^^^ ^El&^^ ^»j8lfe ^^^-S Slfe 

^TjlJL^M^^El. 

^lis^^si 7l*; 

#7l 7l* lfl<* ^-71 71* X^oflAl ^71 71* iflg. #7l 7l* .2.3.^3 ^|1^«>14^ ^1#^^ ^2S.^<I 

2J ^1ie1«. <g«?; 

#71 ^JlEjU #71 71* S^O-S-^El ^25l°l^ #7l 7l* iflS. ^!#SH. #7l *|23Mfe # 

71 ^fli^ol ^4 #7l ^lis^^si ^2e|« 

#71 ifl^Ai ^7| 7l* 2^S.^-El ^3^014^1 #71 7j* iflS. «3!#SH, #7| ^3ii»m # 

7l Aiu^oi a.4 ^0.0] ais. 7lel# slfe #7i ^2i^«2i ^ ^41^] «g«l; 

#71 7] sim -rz- sife gj ^ea°j *a^si AHsi #7] 7i* jl« #<i s-y* ^<a 

>i^-ir i^-oV^r ^-^^-3. SKr ^Tfl Jl^I S^iEj. 
^Jt 1 * 22 

*fl21#<* SW^, #71 ^3?i«>lfe m$ #71 ^|2a°l 3J€- ^-^^-S. SVfe ^741 jL3f S€*1^3. 

^^#23 

=*921#<1 5a^ A 1. #71 Tflole ^-71 ^|1£^I^21 -SBl^^ ?«lS|-fe ^=85.3. «lfe 

24 

afllS.^21 ^2.^0 71*; 

#71 71* tfloj #71 71* JL^ofl^ A^S. 71S1-& -f-al SSlfe ^12S.^^2l iii 9{ E.iS||«l «§^; 

#71 71* tJH #71 71* X^^Al #7l ili ^« 0 S «E| Aj. 7 l c^oj ^^^aJ «J|#5lJl #7l ?1* K 
^ia°l^A| -y-71 71*1115. ?!#S|fe #7) A||l£?l^fil ^l*; 

#71 71* lflo|Al >*7l iii <>i^^.S.^-El ^71 £.jj|dl «ae>^Al ig^jl ^J-71 A|iaolS.«.El #7] ?1* 
Jt^O-S^-ElSl A|12?l«>l7l-A| ^7l 71* lUS o4#3^fe ^2H^21 ^|2f^; 
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#7] a^s. 7i2j§ ^ji safe iii « ^i^2l 4°!^ #7i 7i^4- s<a #<>( $#3 ^o]e 

*#7i iii H-eJi-?! ^« ^ #7) Tflois 44 gdWfe iii % 

i#4fe *W o a 4fe £4 s^^ej. 

3?#25 

*824#«| sa<>H. #7l d^fi-^i <a«? 3i #7l <8«1£ iAi 44 « ^efl^l 44& #?1 ^jesJ 7l# 

Vfloj ^Hl^al. #7l ^fll^ 9» #?1 ±ii #7l 5^°] M>^-o|^ <S#Slfe ^ 4 

3-2.3. 4fe 34 £4 e^^^e]. 

$^#26 

^24#<* 5a<H4 #7l iii ^ -^71 ss j|oi <^«^. iii g» ^efl?! 44£ #7] «>3E.4 7|« 

mh #?i *2*«- #71 iii #7i H.eq«i 44«>I4*I <a#4fe ?J£ 43.2.3. 4 

fe 34 £4S«4^El. 
27 

425#«fl Sl«>1^, #7l Tfloie ^^o- #71 ^lis-^gsj 433^ ^«14fe 3i£ 432.3. 4fe 

^Tfl *4 £$4^3- 

$^#28 

*fll£.3$2l ^>S.^I 7]^ Vflofl, 42.£3*82l 4lEl« #7l ^JlEl " Xfl<* #7l ^2El«* $ 

^4fe 3711; 

#71 ^ji^a ^» ^7i ^2Eiaoq <?i34fe #7i «is.*ii 7i* #<* ^2£^^ ** o?44a -8# #»a «.s. 

«8^4fe $ 

#7j ^2S-^^2| #7l ^ ^ #7l 424-S. 44 #7] 42E3<84 43. 7lEl^ Jf-3. Silfe i2i « S. 

^-a «§ai& $44fe i#4fe 4& 43.2-3. 4fe 44 i4 2=44^3 #»a. 

3^4 29 

428#<i S14-4 -*7l 4 13". « ^|2^M# *844fe 44fe 

#7l 4^4 71*0.3. 3-7] mSL&q^ °1£:4 ^«844 #?1 *m*Hr « 

^028*<i Sl«H^. *7l ^)2S.^^^| ^^^-i MiS <S^SHr 

^71 ^12-£^1^AS £^5>fe >3:7fl# i^fe ^-=8 ^Tfl Siffl^^el 

^128^ 5a°1^. -»7l ^25L^<§21 <^sq^^ ^^8" ^^«Vfe ^7flfe 

^sj^-a ^7i ?^}^bJ *a|o| >^7| ^|2£^<§ ^7) S^^fe ^741^ a^sffe 

^-i- ^is. sVfe J.4 s^^^e) «8-^. 

^1^* 32 

^2£^<8SI ^71 ifl ^ >S-7l ^*7l >02^« iflS. #71 ^|2S.^^fil <>1«"& ^^61-fe ^TflS 
33 

*828#<* SiH^. #7| AlS. 7)E]-1- if-al iii 5 ^eS^l ^^^fe ^7flfe 

#71 ^12J£^^2J #71 % ifl ^ #71 ^£ -^4^2. #71 ^|2El^. ^ « #^1 ^2E)M# #4^. #71 ^ 1 
EiM iflS. #7l ^125.^1^21 Ol-Sr^" ^«l-fe i««lfe ^Tfl Jl4 S^l^el *fl 

2: #>a. 

34 

*H28#*i sa^-H. #7i ais. Tiei^- *f-3i safe u ^a^^fe "Sta oj^oo 

#71 ^lElW #71 ^2El»o« tl^SVfe #71 ^|2S.^i^2l #7l f> #<A 7$°]S. ^#8|-fe 2L 

^«lfe sl-fe #7il 3.4 s€^1^e! 
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